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Alexander von Humboldt und seine Bedeutung für die Mineralogie* 


Von WırL KLE£BEr, Berlin 


VıcTor Huco sagte in seiner berühmten VOLTAIRE- 
Gedenkrede: „VOLTAIRE nennen, heißt das gesamte 
achtzehnte Jahrhundert bezeichnen.“ Als entscheiden- 
der Exponent der französischen Aufklärung hat Vor- 
TAIRE mit dem ihm eigenen Radikalismus ihre wesent- 
lichen Grundzüge polemisch propagiert. Für das Ver- 
ständnis des achtzehnten Jahrhunderts ist es von 
größter Bedeutung, als historisches Resultat der Auf- 
klärung die heute durchgreifende Rationalisierung der 
Gesamtkultur — Staat, Wirtschaft und Gesellschaft — 
zu erkennen. Mit erstaunlicher Vitalität setzte sich die 
profunde Einsicht durch, daß die ratio das eigentliche 
Wesen des Menschen ausmacht, die zugleich als uni- 
versales und verpflichtendes Organ für alle Lebens- 
bereiche zu gelten hat. Die Geistesbewegungen der 
Renaissance in Italien und der Reformation in Deutsch- 
land waren die Basis, von der aus VOLTAIRE mit seiner 
Skepsis und seinem grimmigen Kampf gegen Aber- 
glauben und Korruption nahezu die ganze französische 
Revolution vorbereitete. Mit seinem enormen Einfluß, 
den er sich bereits zu Lebzeiten als Schriftsteller er- 
werben konnte, half er — wie es einmal formuliert 
wurde — „bei der Bereitung des Pulvers, mit dem 
Mirabeau, Marat, Danton und Robespierre das alte 
Regime in die Luft sprengten“ (DurANT). 


Jene Zeit, in die ALEXANDER von HuMmBoLpr im Jahre 
1769 hineingeboren wurde, wird schlagartig beleuchtet 
durch das wichtige geschichtliche Faktum, daß im 
selben Jahre VOLTAIREs „Vernünftige Schrift über Gott 
und die Menschen“ erschien. Ein Jahr später folgte das 
Hauptwerk des in Edesheim in der Rheinpfalz gebür- 
tigen Enzyklopädisten PAuL HEINRICH DIETRICH von HoL- 
BACH: „Le systeme de la nature“, in dem die Wendung 
der Aufklärung zum Materialismus, Atheismus und 
Utilitarismus angelegt wurde. HorsAcH, dessen Bedeu- 
tung vielfach unterschätzt wurde, wandte sich gegen 
jede übernatürliche, im übrigen auch jede teleologische 
Naturerklärung. 


Für die Entwicklung ALEXANDER von HUMBOLDTS darf 
der Einfluß der deutschen Aufklärung nicht un- 
beachtet bleiben. Neben Christian WOLFF, der als Pro- 
fessor der Mathematik in Halle wegen seiner philo- 
sophischen Einstellung auf der Basis des Rationalismus 
seines Amtes enthoben und des Landes verwiesen 
wurde, muß an Lessing gedacht werden. Lessing war 
noch durchaus im Geiste der Aufklärung verhaftet, 
aber er, dem Kritik die Wurzel allen Erkennens be- 
deutete, bereitete auch gleichzeitig die Überwindung 
der frühen Aufklärung vor, indem er diese durch das 


* Kolloquium am 14. Mai 1959 im Mineralogisch-Petro- 
graphischen Institut anläßlich des 100. Todestages von 
ALEXANDER VON HUMBOLDT. 


Ideal der Humanität entscheidend vertiefte und 
den Weg zu jener Epoche ebnete, die wir heute als 
„Goethezeit“ bezeichnen. Von der im „Nathan“ subli- 


mierten These der verbindenden Kraft sittlicher und : 


tätiger Humanität ausgehend, stritt Lessing — ähnlich 
wie VOLTAIRE, nur ohne den Zynismus des Franzosen — 
unerbittlich gegen Ungerechtigkeit, Unfreiheit und In- 
toleranz. Es ist nicht verwunderlich, wenn dieser be- 
deutende Vorkämpfer des bürgerlichen Ideals in der 
deutschen Kultur zwei Jahre vor HumsoLpırs Geburt 
die preußische Hauptstadt verlassen mußte und einem 
Ruf als Dramaturg in das in Hamburg neu geschaffene 
Deutsche Nationaltheater folgte. Noch in hohem Alter 
war ALEXANDER VON HuMmBoLpr von den Ideen des 
Humanismus und der in der Französischen Revolution 
verkündeten Menschenrechte durchdrungen, als er — 
durchaus auch in der Öffentlichkeit — seine anklagende 
Stimme im Kampf gegen die Sklaverei erhob. 


Es wäre nun völlig verfehlt, die Entwicklung zur „er- 
wachenden“ Vernunft, die insbesondere in Renaissance, 
Reformation und Aufklärung plötzlich der Menschheit 
einen neuen, weiten Horizont vermittelte, nicht in Kor- 
relation zum Beginn der naturwissenschaftlichen For- 
schung zu sehen. Wir brauchen ja nur an die frühen 
großen Entdeckungen der Astronomie zu denken, um 
anzudeuten, wie sich durch den Blick ins Weltall mit 
einemmal auch die Einstellung zum Menschen selbst 
entscheidend verschoben hat: KorErnIKkuUs durchbrach 
kühn die Vorstellung von der Erde als dem Mittelpunkt 
der Welt, Tycno BrAHE verbesserte die Methoden der 
Sternbeobachtung und erforschte die tatsächlichen 
Sternbewegungen, GALILEO GALILEI — einer der genial- 


sten Naturforscher — richtete zum erstenmal sein Fern- 


rohr nach dem Monde und entdeckte die vier Monde 
des Jupiter, KerLer begründete die geometrische Optik 
und erkannte die Gesetze der Planetenbewegung. Nicht 
ganz ein Jahr nach Gauiteıs Todestag wurde in einem 
kleinen Dorf im östlichen England Isaak NEWTON ge- 
boren, der die Gesetzmäßigkeit der gegenseitigen An- 
ziehungskraft zweier Körper — der Gravitation — auf- 
stellte und dieses Naturprinzip auf die Himmelskörper 
anwandte. Bereits zu Lebzeiten ALEXANDER VON HUM- 
BOLDTS im Jahre 1781 entdeckte W. HErscHEL den Pla- 
neten Uranus. 


So grandios dieser erstaunliche Fortschritt im astro- 
nomischen Weltbild war, so bescheiden nehmen sich in 
der Zeit des jungen ALEXANDER VON HUMBOLPTS die 
Kenntnisse über die Erde selbst aus. Zwar hatten 
CHRISTOPH KoLuMgBus und VAsco DA GAMA bereits lange 
schon ihre Entdeckungsreisen durchgeführt, aber zu 
einer naturwissenschaftlichen Erforschung der neuen 
Länder im eigentlichen Sinne war es noch nicht ge- 
kommen. Den ersten Ansatz hierzu machte JAMES Cook, 
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der die Entwicklung zu den modernen Forschungsreisen 
einleitete. Für ALEXANDER VON HUMBOLDT war es von 
größter Bedeutung, daß an Cooxs zweiter Weltumsege- 
lung in den Jahren 1772-1775 der Junge GEORG 
ForsTErR teilgenommen hat. GrorG Forster gilt als 
Schöpfer einer künstlerischen Reisebeschreibung und 
der vergleichenden Länder- und Völkerkunde. Er war 
der älteste Sohn des Pfarrers und literarisch-wissen- 
schaftlichen Abenteurers REINHOLD FORSTER. GEORG war 
ein früh begabter und früh berühmt gewordener Natur- 
kundler, der seines Vaters Namen verdunkelte und in- 
folgedessen mit diesem zerfallen war. GEORG FORSTER 
verstand es, aus einer Vielzahl von Einzelheiten das 
Einheitliche und Verbindende herauszulesen, übersicht- 
lich zu ordnen und mit Geschick zu beschreiben. Er 
fand eine neue Sprache, die nachempfundenen Stilein- 
heiten fremder Länder und Völker wesentlich anschau- 
Jicher darzustellen, als es bislang der Fall war. Mit 
diesem GEORG FORSTER bereiste im Jahre 1790 der 
zwanzigjährige ALEXANDER Von HumsBorLpr den Nieder- 
rhein, Holland, England und Frankreich. Diese für 
ALEXANDERS geistige Entwicklung so entscheidende 
Reise führte von Mainz rheinabwärts nach Köln, Lüt- 
tich, Brüssel, Antwerpen, Amsterdam und weiter nach 
London. Von dort aus ging es über Dover und Calais 
nach Paris und zurück nach Mainz. Man kann sich wohl 
vorstellen, was diese Reise für ALEXANDER VON HuMm- 
BOLDT, der selbst schon große Reisepläne mit sich 
herumtrug, zu bedeuten hatte. Hier erfuhr er eine ex- 
orbitante Anleitung zur Technik des Reisens und des 
Beobachtens, wie er sie sich besser damals überhaupt 
nicht denken konnte. 


ALEXANDER VON HuMBoLpr selbst hat dann — insbe- 
sondere durch seine Reisen nach Amerika und nach 
Sibirien — entscheidende Anregungen zur Entwicklung 
der modernen Geographie gegeben. Unter seinem Ein- 
fluß stand wesentlich Karı RıTTEr (1779—1859), der die 
erste Professur für Geographie in Deutschland, nämlich 
an der Berliner Universität, innehatte. 


Ebensowenig wie von einer wissenschaftlichen Erd- 
kunde konnte zu Anfang der Laufbahn HumsBoLprs von 
einer empirischen Chemie oder Physik die Rede sein. 
Erst im Jahre 1772 wurde von WILHELM SCHEEDE und 
unabhängig von ihm von Joseru PRIESTLEY (1774) der 
Sauerstoff entdeckt. Bis dahin war allgemein die An- 
sicht vertreten worden, daß ein hypothetischer Stoff — 
„Phlogiston“ genannt — bei allen Verbrennungsvor- 
gängen die tragende Rolle spielen sollte. GALvAnıs be- 
deutsame Entdeckung der „fließenden“ Elektrizität 
folgte im Jahre 1780, während die wegweisenden 
naturwissenschaftlichen Arbeiten von GAuss und WEBER 
in das 19. Jahrhundert fallen. 


Wesentlich für das Verständnis der Zeit ALEXANDER 
von HUMBOLDTS auf naturhistorischem Gebiet ist die 
Freundschaft HumsoLprs mit GayY-Lussac. Beide Natur- 
forscher haben eine wichtige Untersuchung über die 
Volumverhältnisse, in welchen Gase chemische Ver- 
bindungen miteinander eingehen, gemeinsam aus- 
geführt und die Ergebnisse gemeinsam veröffentlicht. 


Als Naturwissenschaft steckte auch die Mineralogie 
noch ganz in den Kinderschuhen. Im Mittelalter gab es 
nichts auf diesem Fachgebiet, das als Wissenschaft be- 
zeichnet werden kann. Was an Keimen für eine ernst- 
hafte Naturerkenntnis vorhanden gewesen war, war in 
Aberglauben und in dogmatischer Scholastik erstickt. 
und erst die Entwicklung des deutschen Bergbaus und 
seiner unbestechlichen Empirie lieferte die Basis zu 
einer Systematisierung der Mineralkunde. Es war vor 
allem GEoRG BAuER — oder latinisiert: GEORG Ackı- 
COLA —, der in Zwickau studiert hatte und als Arzt in 
Joachimsthal wirkte, der sich mit wissenschaftlichen 


Ambitionen dem Studium des Bergbaus, der Hütten- 
technik und der Mineralkunde widmete. AGRICOLA war 
der erste, der ein auf äußere Kennzeichen aufgebautes 
Verfahren zur Bestimmung der Mineralien vorlegte. 
Sein Buch „De natura fossilium“ erschien im Jahre 1546. 
Als „äußere Kennzeichen“ verwendete er Farbe, Glanz, 
Durchsichtigkeit, Geschmack, Geruch, Wirkung auf den 
Tastsinn, Biegsamkeit, Zähigkeit, spez. Gewicht, Spalt- 
barkeit und Härte. Eine kristallmorphologische Kenn- 
zeichnung in unserem heutigen Sinne kannte AGRICOLA 
jedoch noch nicht. 


Ein weiterer gravierender Schritt vorwärts erfolgte 
erst wieder 209 Jahre später: ABRAHAM ÜGOTTLOB 
WERNER — es ist der akademische Lehrer ALEXANDER 
von HumsoLprs auf dem Gebiet der Mineralogie — ver- 
suchte der Mineralkunde und Mineralsystematik eine 
wissenschaftliche Grundlage zu geben. Am 14. Juni 1791 
ging ALEXANDER von HuMBoLpr nach einem Studium 
an den Universitäten Frankfurt (Oder) und Göttingen 
auf die Bergakademie Freiberg in Sachsen. Bereits 
von seiner Rheinreise aus hatte sich HumsoLpr dem 
damals ungewöhnlich berühmten Mineralogen ABRAHAM 
GOTTLOB WERNER mit seiner kleinen Arbeit über die 
rheinischen Basaltkuppen bekannt gemacht und seine 
Absicht geäußert, bei WERNER zu hören. Zu WERNERS 
zahllosen Schülern gehörte außer HumeoLpr noch der 
ebenfalls später sehr bekanntgewordene Geologe LEo- 
POLD VON Buch, dessen Statue über dem Portal unseres 
Naturkundemuseums zu sehen ist. So ist verständlich, 
daß HumsorLprs mineralogische Kenntnisse und An- 
sichten durch seinen Lehrer entscheidend beeinflußt 
wurden. 


Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit, ausführlicher 
auf Leben und Wirken ABRAHAM GOTTLOB WERNERS 
(1750—1817) einzugehen. WERNER war schon durch se’nen 
Vater, einem Inspektor des Eisenhüttenwerkes Wehrau 
in der Oberlausitz, mit Mineralien vertraut geworden. 
Im Jahre 1769 bezog WERNER die damals erst neu ge- 
gründete Bergakademie Freiberg, wo er bald unge- 
wöhnlich reüssierte. Durch eine kleine Schrift „Von den 
äußeren Kennzeichen der Fossilien“ wurde er schon in 
kurzer Zeit bekannt und legte damit die Grundlage zu 
seinem extensiven Wirken. Bereits ein Jahr nach dem 
Erscheinen seiner Arbeit wurde er als Lehrer an die 
Bergakademie Freiberg berufen, wo er bis zu seinem 
Tode tätig war. WERNnERS Einfluß als Lehrer war er- 
staunlich, und es ist seinem für damalige Verhältnisse 
unvorstellbaren Ruf zuzuschreiben, daß die Freiberger 
Bergakademie weltweit bekannt wurde. Aus allen 
Ländern kamen Bergleute und Mineralogen nach Frei- 
berg, um WERNER zu hören. Vor allem ging aus dem 
Kreis seiner Schüler eine Reihe von Männern hervor, 
die zu den bedeutendsten Vertretern auf dem Gebiete 
der Mineralogie und Geologie gehören. LEOPOLD VON 
Buch wurde schon genannt. Ich möchte insbesondere 
noch CHRISTIAN SAMUEL WEIss nennen, der als erster 
Professor der Mineralogie an die Berliner Universität 
berufen wurde (1810), der das Rationalitätsgesetz auf- 
stellte und damit als einer der Begründer der moder- 
nen Kristallographie betrachtet werden kann. 


Von entscheidender Wirkung war das Hauptwerk 
WERNERS mit dem Titel „Fossilienkunds“. Wir würden 
dies heute als „Mineralogie“ bezeichnen. WERNER baute 
die Mineralsystematik auf chemischer Grundlage 
auf, wobei er im Laufe seines Lebens mehrfache Ver- 
besserungen erarbeitete. Er teilte die Mineralien in 
verschiedene Klassen ein: Erden und Steine (ee 
kate), Salze, brennbare Fossilien (z.B. Schwefel), Me- 
talle, zu denen er auch die Erze rechnete. Wir müssen 
uns darüber im klaren sein, daß die Kenntnisse der 
chemischen Zusammensetzung der Mineralien zu 
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WERNERS Zeit noch recht mangelhaft waren, so daß 
ihm manche Irrtümer unterlaufen sind. So vermochte 
er noch nicht, dichte Gesteine, wie z.B. Basalt, von 
Mineralien zu unterscheiden. 


Obwohl WERNER die chemische Zusammensetzung als 
wichtigstes Klassifikationsprinzip ansah, stellt er bei 
der Bestimmung der Mineralarten die „außeren Kenn- 
zeichen“ in den Vordergrund. Praktisch keine Berück- 
sichtigung findet auch bei ihm immer noch die Kristall- 
morphologie. — Gleichwohl war WErNnErs Systematik 
bahnbrechend, weil zum erstenmal die einzelnen Merk- 
male gut definiert und durch Beispiele geschickt belegt 
wurden. 


Zur Kennzeichnung des Niveaus, auf dem sich im 
übrigen noch zu WERNErRs Zeiten die mineralogisch- 
petrographischen Methoden bewegt haben, sei eine 
Streitschrift des Professors WıTTE in Rostock „Über den 
Ursprung der Pyramiden in Ägypten und die Ruinen 
von Persepolis“ erwähnt, die im Jahre 1789 in Leipzis 
erschien. Darin werden die ägyptischen Pyramiden als 
Reste eines vulkanischen Ausbruchs erklärt, „die sich 
mit einer gewissen feierlichen Langsamkeit empor- 
gedrängt“ haben. Die Hieroglyphen an den Pyramiden 
werden für kristallinische Bildungen, der Mörissee im 
Nilgebiet für den eingestürzten Krater eines erlosche- 
nen Vulkans, der Brunnen in der großen Pyramide für 
das Luftloch eines Vulkans, der Sarkophag des Cheops 
für zwei Lavastücke gehalten, die vor ihrer gänzlichen 
Erkaltung „wie ein paar Zwieback“ — heißt es wört- 
lich — übereinandergelagert wurden. 


Eng verknüpft mit dem Namen ABRAHAM GOTTLOB 
WERNERS ist die Streitfrage um die Alternative „Neptu- 
nismus“ oder „Plutonismus“, die an der Wende des 
18. Jahrhunderts — nicht nur von den Naturforschern — 
lebhaft diskutiert wurde und in der auch ALEXANDER 
von HumsorLpr Stellung genommen hat. Nach WERNER 
versteht man unter „Neptunismus“ die Hypothese, daß 
alle Gesteine — mit Ausnahme der Laven und Aus- 
würflinge der tätigen Vulkane — durch Kristallisation 
aus dem Urozean, also aus dem Wasser, entstanden 
sind. Ohne Zweifel kann es für WERNER als tragisches 
Schicksal angesehen werden, daß ausgerechnet einer 
seiner bedeutendsten Schüler — eben der schon er- 
wähnte Geologe LEoroLD von BucH — in der Frage der 
Gesteinsbildung sein entschiedenster Gegner wurde. 
Im Gegensatz zu WERNER nahm von BucnH an, daß viele 
Gesteine nicht als Absätze aus dem Wasser, sondern 
als Erstarrungsprodukte eines silikatischen Schmelz- 
flusses — des Magmas — entstanden sind. Die Anhänger 
dieses „Plutonismus“ — man nannte sie „Plutonisten“ — 
traten fanatisch für ihre Vorstellung und gegen die 
„Neptunisten“ ein, und wir wissen heute, daß die Be- 
obachtungstatsachen zugunsten der „Plutonisten“ ent- 
schieden haben. Neben LEoProLD von Buch war es vor 
allem auch ALEXANDER VON HUMBOLDT, der sich aus 
einem „Neptunisten“ in seinen Lehrjahren unter dem 
Druck der überzeugenden Fakten zu einem Anhänger 
des Plutonismus wandelte. 

Schon als Student hatte Humsorpr im Jahre 1790 
seine erste wissenschaftliche mineralogische Arbeit 
publiziert: „Mineralogische Beobachtungen über einige 
Basalte am Rhein mit vorangeschickten zerstreuten 
Bemerkungen über den Basalt der älteren und neueren 
Schriftsteller“. Diese Schrift, die er als ein unmittel- 
bares Ergebnis seiner gemeinsam mit GEORG FORSTER 
unternommenen Rheinreise durchgeführt hat, ist eigent- 
lich die Arbeit eines vollkommenen Laien, aber sie ver- 
rät bereits die hervorragenden Anlagen des Autors im 
Beobachten. Für die philosophische Grundhaltung ALEX- 
ANDER VON HuMmBoLprs ist es recht charakteristisch, daß 
er sich schon damals gegen jeden „Mystizismus“ in der 


Betrachtung der Natur wandte. Wir müssen immer 
wieder daran denken, daß in den frühen Jahren Hun- 
BOLDTS die Vernunft erst im Erwachen begriffen war! 
So bestritt er den Einfluß der Gesteine auf das Seelen- 
leben, was damals offenbar vielfach geglaubt wurde. 
Als Beispiel hierfür sei die abenteuerliche Ansicht des 
Abtes GirAUD-SOULAVIE angeführt, der allen Ernstes 
den psychischen Einfluß nachweisen zu können glaubte, 
den die petrographisch-mineralogische Zusammenset- 
zung des Bodens auf den Charakter seiner Bewohner 
ausübe. Er schrieb: „Die Bewohner basaltischer Gegen- 
den sind schwer zu regieren, aufrührerisch, irreligiös. 
Die Basalte erscheinen als ein lang verkanntes Beför- 
derungsmittel zur schnellen Ausbreitung der Refor- 
mation“. Wir wollen uns nicht mißverstehen: Selbst- 
verständlich erkannte ALEXANDER von HuMsBorLpr den 
allgemeinen Einfluß der physikalischen Beschaffenheit 
eines Landes auf die Bewohner an. Er schrieb schon 
damals in seiner ersten Schrift: „Bergbewohner sind 
allerdings von den Bewohnern flacher Küsten verschie- 
den; aber im einzelnen zu bestimmen, wie Granit, Por- 
phyr, Tonschiefer, Basalt usw. auf den Charakter wir- 
ken, das heißt, die Grenzen unseres Wissens mutwillig 
überschreiten.“ 


Wenn sich auch der einundzwanzigjährige Student 
weitgehend seines Urteils enthält, so ist doch aus 
seinen Ausführungen zu entnehmen, daß er — sich der 
Autorität WERNERS beugend — noch völlig auf dem 
Boden des Neptunismus steht. Unabhängig hiervon 
sind auch heute noch einige Beobachtungen von Hum- 
BOLDT für uns interessant. Beispielsweise besuchte er 
auf seiner Rheinreise u. a. auch den Unkelstein bei 
Oberwinter südlich Bonn. ALEXANDER VON HUMBOLDT 
schreibt darüber in seiner Erstlingsschrift: „Der Unker 
Steinbruch ist ohnstreitig, für den Mineralogen, eine 
der größten Seltenheiten des westlichen Deutschlands.“ 
Richtig ist, daß damals, als Basaltbrüche noch nicht ent- 
fernt so häufig waren wie heute, der erwähnte Bruch 
einen besonders tiefen Einblick in den Bau der rheini- 
schen Basalte gestattete. Ursprünglich wurde ein aus 
dem Rhein aufragender, längst gesprengster Basalt- 
felsen als „Unkelstein“ bezeichnet. Es handelt sich um 
eine Trichterkuppe, von der der Rhein etwa die Hälfte 
weggenagt hat. HumsoLpr beobachtete bei diesem Ba- 
saltvorkommen bereits den sog. „Glanzspat“ oder 
Sillimanit — es ist das ein berühmter Fundort dieses 
Minerals geworden. Selbstverständlich handelt es sich 
bei dieser Mineralbildung um einen Fremdeinschluß 
im Basalt. 


Der erste Teil der Arbeit über die rheinischen Ba- 
salte beschäftigt sich mit historisch-mineralogischen 
Fragen. Mit wissenschaftlicher Akribie geht HumBoLpr 
dabei der Aufgabe nach, die Irrtümer aufzuzeigen, die 
in der späteren Deutung mehrerer aus dem Altertum 
übernommenen Gesteins- und Mineralbezeichnungen 
unterlaufen waren. Diese Erörterungen zeigen bereits 
die lebhafte Kritikfähigkeit des jungen Verfassers, 
deren Ergebnis viel dazu beigetragen hat, manche un- 
fruchtbare Streitigkeit über das behandelte Thema zu 
beenden. 

Der zweite Teil der Veröffentlichung berichtet nun 
über HumsorLprs eigene Beobachtungen an Basalten. 
Hier war er nun gezwungen, in dem damals mit großer 
Heftigkeit geführten Streit zwischen Neptunisten und 
Plutonisten oder Vulkanisten Stellung zu nehmen. Im 
Basalt des Unkler Steinbruches waren kleine blasige 
Hohlräume festgestellt worden, die mit klarem Wasser 
angefüllt waren. Humsorpr war der Meinung, daß das 
Gestein zu dicht sei, um das Eindringen des Wassers 
von außen her zu gestatten. „Als die Basaltmasse noch 
weich war“, so wird im neptunischen Sinne angenom- 
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men, „trockneten wahrscheinlich die äußeren Teile der 
Masse geschwinder ab, und die Wasser blieben in der 
erhärteten Rinde eingeschlossen.“ Mit Überraschung 
lesen wir heute, daß HumsoLpr feststellte, bei Unkel 
nichts bemerken zu können, was auf vulkanische Wir- 
kung hätte schließen lassen. 


Obwohl Humsorpr, indem er die Belege für die neptu- 
nistische und plutonistische Hypothese gegeneinander 
stellte, dem Neptunismus offenbar den Vorzug gab, so 
ist doch nicht zu verkennen, daß er die Streitfrage 
nicht als bereits entschieden ansah. Dafür mögen fol- 
gende Ausführungen sprechen: „Welcher Hypothese 
man auch seinen Beifall gibt, man mag sich mit Herrn 
VON VELTHEIM in den Schlund eines Vulkans versetzen, 
man mag den Basalt mit Herrn von Doromızu als eine 
ausgeworfene Lava oder mit Herrn Werner als eine 
abgetrocknete Masse betrachten (denn alles ist gleich 
groß und unbegreiflich!), so muß der Anblick der Unke- 
ler Steinhöhle einen tiefen, schwer verlöschenden Ein« 
druck hinterlassen.“ Es ist psychologisch durchaus ver- 
ständlich, daß AınkxAanDErR von HumsoLpr während 
seiner Beschäftigung mit den rheinischen Basalten dem 
Vulkanismus etwas näher gestanden haben mag als in 
den unmittelbar darauffolgenden Jahren, in denen die 
persönliche Wirkung ABRAHAM GOTTLOB WERNERS ihn 
intensiv beeinflußt haben wird. 


Die entscheidende Wendung HumgBoLprs zum Neptu- 
nismus erfolgte im Zusammenhang mit seiner Reise 
in die „Neue Welt“, die dem jungen Forscher unerhörte 
Erlebnisse und Eindrücke brachte Kurz vor seiner 
Abreise — es war dies am 4. Juni 1799 — schrieb ALEx- 
ANDER VON HUMBOLDT an seinen Freiberger Studien- 
freund KARL FREIESLEBEN aus der spanischen Hafen- 
stadt La Coruna: „Welch Glück ist mir eröffnet! Mir 
schwindelt der Kopf vor Freude. Ich gehe ab mit der 
spanischen Fregatte ‚Pizarro‘. Wir landen auf den Ca- 
naren und an der Küste von Caracas in Südamerika. 
Welchen Schatz von Beobachtungen werde ich nun 
nicht zu meinem Werke über die Construktion des 
Erdkörpers sammeln können! Von dort aus mehr. Der 
Mensch muß das Gute und Große wollen! Das übrige 
hängt vom Schicksal ab. In Mexiko sehe ich sächsische 
Bergleute, del Rio. Wir sprechen von Freiberg! ...“ 
Übrigens hat der Rier erwähnte per Rıo in der Ge- 
schichte der Naturwissenschaft eine bemerkenswerte 
Rolle gespielt, die auch für das mineralogische Museum 
der Berliner Universität eine eigene Note enthält. Auch 
der Spanier pEL Rıo war ein Studienfreund HUMBOLDTS 
aus seiner Freiberger Zeit, der, angezogen durch den 
weltweiten Ruf ABRAHAM GOTTLOB WERNERS, in dem 
kleinen Städtchen am Erzgebirge das Studium des 
Bergbaus betrieben hatte. Tatsächlich hat ALEXANDER 
von HUMBOLDT — wie er sich in dem erwähnten Schrei- 
ben an FREIESLEBEn wünschte — pEL Rıo, der inzwischen 
Lehrer an der Bergschule in Mexiko geworden war, 
wiedergesehen, und beide werden lebhaft ihre Erinne- 
rungen an die gemeinsame Studienzeit in Freiberg 
aufgefrischt haben. Der Name eben dieses Mineralogen 
DEL Rıo ist mit der Entdeckung des Elementes Vana- 
dium verknüpft. per Rıo glaubte 1801 in einem Blei- 
erz von Zimapan in Mexiko ein neues Element gefun- 
den zu haben, das er zunächst wegen der verschiedenen 
Farben seiner Oxyde als „Panchrom“, dann wegen der 
schönen roten Färbung der erhitzten Salze als „Ery- 
thronium“ bezeichnet hatte. Jedoch gelang es EL Rıv 
nicht, die Eigenschaften des von ihm entdeckten Ele- 
mentes eindeutig sicherzustellen. Im Gegenteil gelangte 
er später selbst zu der Auffassung, daß eine Ver- 
wechslung mit Chrom vorgelegen habe. Tatsächlich 
war das Bleierz von Zimapan eine Vanadinverbindung, 
die wir heute als Mineral „Vanadinbleierz“ oder „Va- 
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nadinit“ nennen. Knapp 30 Jahre nach der Entdeckung 
per. Rıos wurde von SEFSTRÖM in einem durch Geschmei- 
digkeit ausgezeichneten Eisen, das aus Erzen von 
Taberg in Südschweden stammte, das Element „Vana- 
dium“ gefunden. Es wurde dann von WÖHLER fest- 
gestellt, daß Sersrröms Vanadium mit pEL Rıos Ery- 
thronium identisch ist. In unserem Museum befindet 
sich noch heute ein Originaletikett zu einer Vanadinit- 
stufe mit den Schriftzügen ALEXANDER VON HUMBOLDTS. 
Es heißt darauf: „Braunbleierz des Filons de Zimapan 
au Nord de Mexique. Chromate de plomb. M. del Rio 
y avait cru reconnaitre un nouveau Metal qu’il nomma 
Erythronium, puis Panchrom enfin il a reconnu du 
Chrome ordinaire.“ (Braunbleierz aus Gängen von Zi- 
mapan in Nord-Mexiko. Bleichromat. Herr del Rio 


hatte geglaubt, ein neues Metall zu erkennen, das er 
Erythronium, dann Panchrom nannte. Schließlich hat 
er es als gewöhnliches Chrom erkannt.) Mit Schrift- 
zügen, die deutlich dem älteren Humboldt zugehören, 
ist später das Wort „Vanadinbleierz“ auf das Etikett 
hinzugefügt worden. Hier ist auf einem kleinen un- 
scheinbaren Mineraletikett ein wichtiger Abschnitt in 
der Geschichte eines Elementes festgehalten. 


Doch nun zurück zu HumgoLpts Reise nach Amerika! 
Die Überfahrt von La Coruna nach dem venezolani- 
schen Hafen Cumana dauerte etwa sechs Wochen, wo- 
von sechs Tage für einen Aufenthalt auf Teneriffa ent- 
fielen. Bereits auf dieser größten und volkreichsten 
der Kanarischen Inseln hatte ALEXANDER VON HUMBOLDT 
Gelegenheit, wichtige Beobachtungen auf dem Gebiet 
des Vulkanismus durchzuführen. Teneriffa mußte be- 
reits für HumsoLpr ein Dorado sein — diese Vulkan- 
insel, deren höchster Gipfel, der Pik von Teneriffa 
(3716 m), sich aus dem alten Kraterboden eines huf- 
eisenförmigen Gebirges erhebt und von November bis 
April schneebedeckt ist. Es ist verständlich, daß der 
Besuch dieser petrographisch und geologisch so außer- 
ordentlich interessanten Landschaft einen Höhepunkt 
der Seereise für HumsoLpr bedeutete. Hören wir ALrx- 
ANDER VON HUMBOLDT selbst in einem Schreiben an 
seinen Bruder WILHELM von HuMBoLDT: „Puerto Oro- 
tava, am Fuße des Pic von Teneriffa, den 23. Juni 
abends ... Gestern nacht kam ich vom Pic zurück. 
Welch ein Anblick! welch ein Genuß! Wir waren bis 
tief im Krater, vielleicht weiter als irgendein Natur- 
forscher ... Gefahr ist wenig dabei, aber Fatigue (Er- 
müdung) von Hitze und Kälte; im Krater brannten die 
Schwefeldämpfe Löcher in unsere Kleider, und die 
Hände erstarrten bei 2Grad R. 


Gott, welche Empfindung auf dieser Höhe von 
11500 Fuß! Die dunkelblaue Himmelsdecke über sich; 
alte Lavaströme zu den Füßen; um sich dieser Schau- 
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platz der Verheerung; drei Quadratmeilen Bimsstein, 
umkränzt von Lorbeerwäldern, dann tiefer hinab Wein- 
gärten, zwischen denen Pisangebüsche sich bis ans 
Meer erstrecken; zierliche Dörfer am Ufer; das Meer 
und alle sieben Inseln, von denen Palma und Gran 
Canaria sehr hohe Vulkane haben, wie eine Landkarte 
unter uns! 


Der Krater, in dem wir waren, gibt nur Schwefel- 
dämpfe; die Erde ist 70 Grad R (= 87 °C) heiß. An den 
Seiten brechen die Laven aus. Auch sind dort die klei- 
nen Krater, wie die, welche vor zwei Jahren die ganze 
Insel erleuchteten. Man hörte damals zwei Monate 
lang ein unterirdisches Kanonenfeuer, und häusergsroße 
Steine wurden 4000 Fuß hoch in die Luft geschleudert. 
Ich habe hier sehr wichtige mineralogische Beobach- 
tungen gemacht. Der Pic ist ein Basaltberg, auf wel- 
chem Porphyrschiefer und Obsidianporphyr aufgesetzt 
ist. In ihm wütet Feuer und Wasser. Überall sah ich 
Wasserdämpfe ausbrechen. Fast alle Laven sind ge- 
schmolzener Basalt. Der Bimsstein ist aus dem Ob- 
sidianporphyr entstanden; ich habe Stücke, die beides 
noch halb sind. 

Vor dem Krater, unter Steinen, die man ‚la Estancia de 
los Ingleses‘ nennt, am Fuße eines Lavastromes, brach- 
ten wir eine Nacht im Freien zu, 1200 Toisen (= 2400 m) 
über dem Meer. Um zwei Uhr nachts setzten wir uns 
schon in Marsch nach dem letzten Kegel. Der Himmel 
war vollkommen sternenhell, und der Mond schien 
sanft; aber so sollte es nicht bleiben. Der Sturm fing 
an, heftig um den Gipfel zu brausen, wir mußten uns 
fest an den Kranz des Kraters anklammern. Donner- 
ähnlich tobte die Luft in den Klüften, und eine Wol- 
kenhülle schied uns von der belebten Welt. Wir klom- 
men den Kegel hinan, einsam über den Dünsten, 
einsam wie ein Schiff auf dem Meere. Dieser schnelle 
Übergang von der schönen heitern Mondhelle zu der 
Finsternis und Öde des Nebels machte einen rührenden 
Eindruck.“ 


Ähnliche Schilderungen folgten dann aus Amerika, 
WO ALEXANDER VON HUMBOLDT zusammen mit dem jun- 
sen Mediziner Aımrk BonPpLAanp aus der französischen 
Hafenstadt La Rochelle Venezuela, Kuba, Kolumbien, 
Ekuador, Peru und Mexiko bereiste. Besonders fesselte 
die beiden die klassische Landschaft der Vulkane und 
Erdbeben in der Hochebene von Quito, die gerade 
wenige Jahre zuvor Schauplatz eines großen Erdbebens 
gewesen war. In einem Brief an seinen Bruder schrieb 
ALEXANDER VON HuMBoLpT: „Seit jener Katastrophe 
hören die Erdbeben nicht auf, und welche Stöße mit- 
unter! Wahrscheinlich ist der ganze Teil der Provinz 
ein einziger Vulkan. Was man die Berge von Cotopaxi 
und Pichincha nennt, sind nur kleine Spitzen, deren 
Krater verschiedene Röhren (Schornsteine) bilden, die 
sämtlich zu dem ansehnlichen Herde hinabführen“. 
Weiter heißt es in dem erwähnten Schreiben: „Un- 
geachtet dieser Schrecknisse und Gefahren, mit denen 
die Natur sie rings umher umgibt, sind die Einwohner 
von Quito froh, lebendig und liebenswürdig. Ihre 
Stadt atmet nur Wollust und Üppigkeit, und nirgends 
vielleicht gibt es einen entschiedenern und allgemei- 
nern Hang, sich zu vergnügen. So kann sich der Mensch 
gewöhnen, ruhig am Rande eines jähen Verderbens zu 
schlafen“. Für HumsoLpr war es selbstverständlich, die 
Gelegenheit zu nützen und die zahlreichen Vulkane zu 
studieren. So hat er allein den Pichincha dreimal be- 
stiegen. Auch den Chimborazo, einen Sechstausen- 
der, versuchte er zu nehmen. Jedoch mußte er in einer 
Höhe von rund 5800 m umkehren, da ihn eine unüber- 
windbare Schlucht vom Gipfel trennte, die dünne Luft 
das Atmen schwer machte und der niedrige Luftdruck 
Blut aus Augen und Lippen rinnen ließ. Der Gipfel 


des Chimborazo ist mit ewigem Schnee und Eis be- 
deckt. Zahlreiche Gletscher und viele vereiste und er- 
loschene Krater kennzeichnen diesen Trachytberg. 


Bei dem Studium der Vulkane Ekuadors hatte Hum- 
BOLDT — wie kaum sonst irgendwo — die Möglichkeit, 
den Meinungen über Neptunismus und Vulkanismus 
aus eigener Anschauung auf den Grund zu gehen. Hier 
war es, wo seine Vorstellungen über die vulkanischen 
Phänomene vom Empirischen her geprägt wurden. 


Bereits zu Beginn seines Aufenthaltes in Südamerika 
legte ALEXANDER von HuMmBoLdpr die Ergebnisse seiner 
mineralogischen und geologischen Untersuchungen in 
einer Arbeit mit dem Titel „Esquisse d’une tableau 
geologique de l’Amerique meridionale“ nieder, die im 
Jahre 1801 erschien. Als HumsoLpr diese Arbeit ver- 
faßte, stand er noch vollständig unter dem Einfluß 
WERNERS und betrachtete das Urgebirge als Sedimen- 
tation aus dem Wasser. Aber bereits während des 
weiteren Verlaufs seiner Reise wurde er in dieser An- 
sicht wankend, da ihm die ungeahnte Großartigkeit 
der vulkanischen Erscheinungen ganz andere Ein- 
drücke hinterließ. In seinem „Essai geognostique sur le 
gisement des roches“ vom Jahre 1823 erklärte er be- 
reits, daß er sich in der Frage, ob der Granit auf 
wässerigem oder feurigem Wege entstanden ist, auf 
alle Fälle zur Annahme des „feurigen“ Ursprungs ent- 
scheide, wenn eine dritte Möglichkeit ausgeschlossen 
werden müsse. Denn bei dem damaligen Zustande der 
physikalischen Wissenschaften sei es beinahe unnötig, 
daran zu erinnern, wie wenig die Hypothese von einem 
Niederschlage aus wässeriger Lösung auf Gesteine wie 
Granit, Gneiß, Porphyr usw. angewandt werden könne. 
Trotzdem ist aus der ganzen Behandlung des Urgebir- 
ges im „Essai geognostique“ zu entnehmen, daß von 
dieser Äußerung bis zu einer vollständigen und vor- 
behaltlosen Anerkennung der plutonischen Natur des 
Granits noch ein wesentlicher Schritt zu tun war. Hum- 
BOLDT bemühte sich, in der erwähnten Veröffentlichung 
unter Aufwendung größten Scharfsinns im Grund- 
gebirge — ähnlich wie dies schon bei Sedimenten ge- 
schehen war — eine Reihe gesetzmäßig übereinander- 
gelagerter Formationen nachzuweisen. Ein solches 
Unterfangen mußte notwendigerweise zu erheblichen 
Komplikationen führen. Außerdem hätte Humsoıpr bei 
weiteren Studien feststellen müssen, daß sich die Kom- 
pliziertheit der Gesteinsfolgen nur noch vergrößert. 
Dazu kam es aber nicht! Denn wenige Jahre nach dem 
Erscheinen des „Essai sur le gisement des roches“ ent- 
schied er sich für die plutonische Entstehung des Gra- 
nits, und er zweifelte auch nicht mehr daran, daß man 
im Aufbau des Grundgebirges den vielfältigen Wechsel 
der scheinbar regellos miteinander verbundenen kri- 
stallinen Schiefer und die in der mannigfaltigsten 
Weise darin intrudierten magmatischen Gesteine zu 
erkennen habe. 


Es ist selbstverständlich, daß diese Diskrepanz zwi- 
schen Hypothese und Erfahrung Humsorpr beim Stu- 
dium der Ergußgesteine noch wesentlich stärker in die 
Augen fallen mußte. Als er seine Untersuchungen in 
Amerika ausführte, betrachtete die Schule WErners die 
Vulkane als sehr untergeordnete, lokale Erscheinungen, 
die in der „zufälligen Entzündung fossiler, nahe unter 
der Erdoberfläche liegender Brennstoffe ihre Ursache 
hätten“. Obwohl HumsoLpr — wie wir wissen — bereits 
vor seiner Reise einigen Zweifel an dieser Hypothese 
gehegt hatte, hat er diese zu Beginn seiner Forschun- 
gen in Amerika keineswegs vollständig verlassen. Als 
er aber mit eigenen Augen beobachtete, wie in den 
südamerikanischen Anden und in Mexiko die Vulkane 
höchste Gipfel des Gebirges bildeten und weite Räume 
beherrschten, mußte sich bei ihm bald eine andere 
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blühenden exakten Naturwissenschaften eine wesent- 
liche Rolle zu übernehmen hatte. In Beziehung auf 
dieses Werk sagte HumsoLpr: „Was mir den Haupt- 
antrieb gewährte, war das Bestreben, die Erscheinun- 
gen der körperlichen Dinge in ihrem allgemeinen Zu- 
sammenhange, die Natur als ein durch innere Kräfte 


Meinung durchsetzen. Außerdem fand er in der Hoch- 
ebene von Quito, daß die vulkanischen Eruptionen 
Glimmerschiefer und Granit durchstoßen hatten. Da- 
mit mußte HumsoLpr notwendigerweise zu der Schluß- 
folgerung gedrängt werden, daß die Eruptionsherde in 
großer Tiefe und unter dem Urgebirge zu suchen 


waren. 


HumsoLpr beobachtete weiter, daß die Kegel- und 
Glockenberge in den von ihm untersuchten Gebiete 
Amerikas in regelmäßigen Reihen angeordnet sind, 
und folgerte hieraus, daß diese Erhebungen längs 
großer Spalten der durch den Druck der eingeschlosse- 
nen Dämpfe geborstener Erdkruste entstanden sind, — 
ähnlich wie sich im Kleinen Schlackenberge auf Spal- 
ten an den Abhängen von Vulkanen bilden. In Süd- 
amerika stellte er fest, daß die Reihen der Kegel- und 
Glockenberge parallel der Achse der Anden liegen. 
Nicht gering war HumsoLprs Verwunderung, als er da- 
gegen in Mexiko jede Regelmäßigkeit in der Anord- 
nung der Vulkane vermißte. Jedoch stellte er — nach 
seiner Rückkehr nach Europa — beim Eintragen der 
Höhenmaxima in seine Karte von „Neu-Spanien“ fest, 
daß diese Punkte auf einer Linie liegen, die die Achse 
des Gebirges nahezu senkrecht schneidet und sich vom 
Atlantischen bis zum Stillen Ozean erstreckt. 


Im Zusammenhang mit der historischen Streitfrage 
Neptunismus oder Plutonismus ist es ganz interessant, 
auch die Beziehungen zwischen ALEXANDER VON HUM- 
BOLDT und GOEFTHE zu analysieren. Daß GoETHE die 
universelle Bedeutung ALEXANDER VON HUMBOLDTS rich- 
tig gesehen hat, steht außer Zweifel. Am 26. April 1797 
schrieb GoETHE nach einem Besuch ALEXANDER VON 
HuMBoLDTS an SCHILLER: „Mit HumsorLpr habe ich die 
Zeit sehr angenehm und nützlich zugebracht; meine 
naturhistorischen Arbeiten sind durch seine Gegenwart 
aus ihrem Winterschlaf geweckt worden“. Es ist ver- 
ständlich, daß beide Persönlichkeiten auf Grund von 
Gemeinsamkeiten ihrer Charaktere und geistigen Ent- 
wicklung sich wechselseitig angezogen fühlen mußten. 
Ähnlich wie GoETHE war auch ALEXANDER von Hum- 
BOLDT universell in seiner Bildung. Ihm kam es in 
seiner naturwissenschaftlichen Arbeit weniger auf die 
Analyse einzelner Fakten als auf die Synthese und Ge- 
samtschau seiner Beobachtungen und Erfahrungen an. 
Wie GOETHE war auch ALEXANDER VON HUMBOLDT das 
„Zum Sehen geboren, zum Schauen bestellt“ zu eigen. 
Was aber gerade für den Naturforscher so eminent be- 
deutsam — ja, ich möchte sagen, entscheidend ist — das 
waren seine unermüdliche Ausdauer, seine Zähigkeit 
und Hartnäckigkeit, mit denen er seinen wissenschaft- 
lichen Arbeiten nachging und sie verfolgte. Das offen- 
barte sich insbesondere auf seinen Reisen durch Süd- 
amerika, wo er oft mit recht schwierigen und 
widerwärtigen Situationen — so am oberen Orinoko — 
fertig werden mußte. Obwohl es mit seiner Gesund- 
heit nicht immer zum besten stand, vermochten es 
sogar nicht die furchtbare Mückenplage und die ver- 
schiedenen Fieberanfälle im ungesundesten Tropen- 
klima, die Ausdauer in der Verfolgung seiner wissen- 
schaftlichen Ziele zu brechen. Gerade in dieser Hinsicht 
scheint mir ALEXANDER von Humgorpr ein leuchtendes 
Vorbild für die jungen Wissenschaftler zu sein. 


Die Universalität HumBoLpTts — nach Lrisnız war er 
der letzte große Naturforscher, der das gesamte Natur- 
wissen seiner Zeit überschaute — kam in seinem bei- 
spielhaften Werk, dem „Kosmos“, zu lebendigem Aus- 
druck. Hier liegt der monumental angelegte Versuch 
vor, die anorganische und organische Welt in einer 
großartigen Zusammenfassung darzustellen und mei- 
sterhaft zu beschreiben. Es ist verständlich, daß der 
„Kosmos“ in einer Epoche der immer stärker eMPOr- 


bewegtes und belebtes Ganze aufzufassen.“ An VARN- 
HAGEN schrieb er: „Ich habe den tollen Einfall, die 
ganze materielle Welt, alles, was wir heute von den 
Erscheinungen der Himmelsräume und des Erden- 
lebens, von den Nebelsternen bis zur Geographie der 
Moose auf den Granitfelsen, wissen, alles in einem 
Werke darzustellen, und in einem Werke, das zugleich 
in lebendiger Sprache anregt und das Gemüt ergötzt. 
Jede große und wichtige Idee, die irgendwo aufge- 
glimmt, muß neben den Tatsachen hier verzeichnet 
sein. Es muß eine Epoche der geistigen Entwicklung der 
Menschheit in ihrem Wissen von der Natur darstellen.“ | 


Daß gerade GoETHE einem solchen Manne bewun- 
dernd und anerkennend gegenüberstand, ist nicht über- 
raschend. ECKERMANN erzählt in seinen „Gesprächen“ 
(26. 12. 1826), er habe GoErHE in einer sehr heitern, 
aufgeregten Stimmung gefunden, derselbe sei ihm 
freudig mit den Worten entgegengetreten: „ALEXANDER 
von Humsorpr ist diesen Morgen einige Stunden bei 
mir gewesen: was ist das für ein Mann! Ich kenne ihn 
so lange, und doch bin ich von neuem über ihn in 
Erstaunen. Man kann sagen, er hat an Kenntnissen 
und lebendigem Wissen nicht seinesgleichen. Und eine 
Vielseitigkeit, wie sie mir gleichfalls noch nicht vor- 
gekommen ist! Wohin man rührt, er ist überall zu 
Hause und überschüttet uns mit geistigen Schätzen. 
Er gleicht einem Brunnen mit vielen Röhren, wo man 
überall nur Gefäße unterzuhalten braucht und wo es 
uns immer erquicklich und unerschöpflich entgegen- 
strömt. Er wird einige Tage hier bleiben, und ich fühle 
schon, es wird mir sein als hätte ich Jahre verlebt.“ 
Gemeinsam waren GOETHE und HuMmBoLpr die Vertraut- 
heit mit allen Gebieten der zeitgenössischen Natur- 
wissenschaften, die Universalität des Wissens und vor 
allem die Überzeugung von der Ganzheit des Natur- 
geschehens. 


Nun darf man bei einer Gegenüberstellung ALrx- 
ANDER VON HUMBOLDTS Zu GOETHE nicht übersehen, daß 
ihre Einstellung zur Natur grundsätzlich verschieden 
war. GOETHEs Hinneigung zur Natur war — wenn ich 
so sagen darf — romantischer Art, sie war eine sub- 
jektive Reaktion zu den vielgestaltigen Erscheinungen, 
in denen sich das Walten der Naturkräfte offenbart. 
Wie seine Polemik gegen NEwWTOoNn zeigt, war GOETHE 
letzten Endes ein Feind aller objektiven exakten Na- 
turforschung und vor allem der mathematischen Denk- 
weise. Es ist beispielsweise gerade für den Mineralogen 
interessant, daß GOETHE — wie neuerdings Dr. E. FiscHER 
zeigen konnte — zwar einen Karlsbader Zwilling recht 
gut und sicher skizziert hat, jedoch keine Einsicht in 
die dort vorliegende mathematische Gesetzmäßigkeit 
zu gewinnen vermochte. 


Demgegenüber strebte ALEXANDER VON HUMBOLDT 
schon früh nach objektiver, wissenschaftlicher Erkennt- 
nis. Er war der Empiriker katexochen, der mit rück- 
sichtsloser Akribie die Tatsachen sammelte und souve- 
rän ordnete. Wie die Entwicklung seiner Einstellung 
zum Neptunismus zeigte, war er stets und sofort be- 
reit, eine Hypothese zu verlassen, die mit der Erfah- 
rung in Widerspruch stand. 


Diese Diskrepanz zwischen der HumeoLvdrschen und 
GoETHEschen Naturauffassung fand in einer gewissen 
Mißstimmung ihren Ausdruck, die sich bei dem Nep- 
tunisten GOETHE gegenüber dem späteren Vulkanisten 
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HumsoLpr äußerte. Schon in zwei Xenien hatte ja be- 
kanntlich GOETHE seine Meinung formuliert — aller- 
dings ohne hierbei schon auf HumsoLpr zu zielen: 


„Arme basaltischeSäulen! Ihr solltet dem Feuer gehören, 
Und doch sah euch kein Mensch je aus dem Feuer ent- 


stehn.“ 
Und: 


„Endlich zog man sie wieder ins alte Wasser herunter, 
Und es löschte sich nun bald dieser entzündete Streit.“ 


Im zweiten Teil des „Faust“ brachte GoETHE seine 
Abneigung gegen die plutonischen Mächte der Tiefe in 
folgenden Versen zum Ausdruck: 


„Basalt, der schwarze Teufelsmoor, 
Aus tiefster Hölle bricht hervor, 
Zerspaltet Fels, Gestein und Erden, 
Omega muß zum Alpha werden: 
Und so wär’ denn die liebe Welt 
Geognostisch auf den Kopf gestellt!“ 


Als dann — vor allem nach Werners Tod im Jahre 
1817 — sich nicht nur die jüngere Generation, sondern 
auch die älteren Anhänger der Freiberger neptuni- 
stischen Schule der moderneren vulkanischen Lehre zu- 
wandten, da wurde sein „Abscheu vor gewaltsamen 
Erklärungen, die man mit reichlichen Erdbeben, Vul- 
kanen, Wasserfluten und anderen titanischen Ereig- 
nissen geltend zu machen suchte, vermehrt.“ Er ist von 
der neuen wissenschaftlichen Revolution betroffen: 


„Wie man die Könige verletzt, 
Wird der Granit auch abgesetzt; 
Und Gneis, der Sohn, ist nun Papa! 
Auch dessen Untergang ist nah; 
Denn Pluto’s Gabel drohet schon 
Dem Urgrund Revolution.“ 


Es ist nicht daran zu zweifeln, daß in folgenden 
Versen neben LEOPOLD VON BUCH auch ALEXANDER VON 
HumsorLpr mit den neuen Göttern gemeint ist: 


„Kaum wendet der edle Werner den Rücken, 
Zerstört man das poseidonische Reich. 

Wenn alle sich vor Hephästos bücken, 

Ich kann es nicht sogleich, 

Ich weiß nur in der Folge zu schätzen; 
Schon hab’ ich manches Credo verpaßt, 

Mir sind sie alle gleich verhaßt, 

Neue Götter und Götzen.“ 


Wie berichtet wurde, kritisierte GOETHE die Vor- 
lesung HumsorLprs über Vulkane im Jahre 1824: „Dieser 
Freund hat eigentlich nie höhere Methode gehabt, bloß 
viel gesunden Verstand, viel Eifer und Beharrlichkeit. 
Im Ästhetischen mag jeder noch allenfalls glauben 
und fühlen, wie er will, aber in den Naturwissen- 
schaften ist das Falsche und Absurde rein unerträglich.“ 
Vier Jahre später äußerte sich GOETHE: „Wenn ALEXx- 
ANDER VON HuMBoLDT und die anderen Plutonisten mir’s 
zu toll machen, werde ich sie schändlich blamieren; 
schon zimmere ich Xenien genug im stillen gegen sie; 
die Nachwelt soll wissen, daß doch wenigstens ein ge- 
scheiter Mann in unserem Zeitalter gelebt hat, der jene 
Absurditäten durchschaute.“ 


Trotz aller dieser Bemerkungen GorTHEs ist nicht zu 
verkennen, daß er im Laufe der Zeit vorsichtiger ge- 
worden ist und sich auch etwas ruhiger geäußert hat. 
Es ist ganz interessant, daß von GOETHE — etwa vom 
Jahre 1790 — eine Notiz vorliegt über „Vergleich-Vor- 
schläge die Vulkanier und Neptunier über die Ent- 
stehung des Basalts zu vereinigen“. Darin heißt es: 


„Das große, die Erde überdeckende Meer hatte aus 
seiner Masse schon die sogenannten Grundgebirge ab- 
gesetzt, als es in einen siedenden Zustand geriet, in- 
dem gewisse Teile der darin enthaltenen Materien 
aufeinander freier und kräftiger als vorher wirkten; 
in dieser heißen Epoche setzten sich die Basalte nieder; 
und da sie im allgemeinen vorüber war, hatte sich 
noch so viele erhitzbare Materie zugleich nieder- 
geschlagen, daß in der Nähe des Meeres noch bis auf 
den heutigen Tag Vulkane fortbrennen können.“ 
GOETHE meinte, sich mit dieser Hypothese den beiden 
Standpunkten zu nähern, wobei er fortfährt: „... und 
wir übergeben diese Gedanken nicht als Endurteil, 
sondern als Vergleichsvorschläge beiden Parteien zur 
geeigneten Beherzigung und wünschen nur, daß wir, 
wie es Friedensstiftern zu gehen pflegt, uns den Un- 
willen beider Teile nicht zuziehen mögen.“ 


Die Milderung in GoETtHEs Urteil kommt auch in 
einem Brief an ZELTER zum Ausdruck, den er kurz vor 
seinem Tod, am 5. Oktober 1831, geschrieben hat. „Ich 
habe die zwei Bände ‚Fragments de Geologie et de 
Climatologie Asiatiques, par Alexandre de Humboldt‘ 
erhalten und durchgesehen; dabei habe ich eine wun- 
dersame Bemerkung gemacht, die ich mittheilen wili. 
Das außerordentliche Talent dieses außerordentlichen 
Mannes äußert sich in seinem mündlichen Vortrage, 
und, genau besehen, jeder mündliche Vortrag will 
überreden und den Zuhörer glauben machen, er über- 
zeuge ihn. Wenige Menschen sind fähig, überzeugt zu 
werden; überreden lassen sich die meisten, und so sind 
die Abhandlungen, die uns hier vorgelegt werden, 
wahrhafte Reden, mit großer Facilität vorgetragen, 
sodaß man sich zuletzt einbilden möchte, man begreife 
das Unmösgliche. Daß sich die Himalaya-Gebirge auf 
25000 Fuß aus dem Boden gehoben, und doch so starr 
und stolz als wäre nichts geschehen in den Himmel 
ragen, steht außer den Grenzen meines Kopfes, in den 
düstern Regionen, wo die Transsubstantiation haust, 
und mein Cerebralsystem müßte ganz umorganisiert 
werden — was doch schade wäre — wenn sich Räume 
für diese Wunder finden sollten.“ 

„Nun aber gibt es doch Geister, die zu solchen Glau- 
bensartikeln Fächer haben, neben sonst ganz vernünf- 
tigen Loculamenten; ich begreife es nicht, vernehme 
es aber doch alle Tage. Muß man denn aber alles be- 
greifen? Ich wiederhole: unser Welteroberer ist viel- 
leicht der größte Redekünstler. Da seinem ungeheuren 
Gedächtnis alle Facta gegenwärtig sind, so weiß er sie 
mit der größten Geschicklichkeit und Kühnheit zu 
brauchen und zu nützen. Wer aber von Metier ist, sieht 
ziemlich klar, wo das Schwache sich am Starken hin- 
anrankt, und das Starke gar nicht übel nimmt, sich 
etwas bekleidet, verziert und gemildert zu sehen.“ 

„Und so ist es denn von großer Wirkung, daß ein 
solches Paradoxon mit Kunst und Energie vorgetragen; 
deswegen auch schon viele unserer wackersten Natur- 
forscher sich einbilden, sie könnten das Unmögliche 
denken. Dagegen erscheine ich ihnen als der hart- 
näckigste Häresiarch, worin uns Gott gnädiglich erhal- 
ten und bestätigen wolle.“ 

Kurze Zeit später schrieb GoETHE an WILHELM VON 
Humsorpr: „Ihrem Herrn Bruder, für den ich Keinen 
Beinamen finde, bin ich für einige Stunden offener, 
freundschaftlicher Unterhaltung höchst dankbar ge- 
worden. Denn obgleich seine Ansicht, die geologischen 
Gegenstände aufzunehmen und danach zu operieren, 
meinem Cerebralsystem ganz unmöglich wird, so habe 
ich mit wahrem Antheil und Bewunderung gesehen, 
wie dasjenige, wovon ich mich nicht überzeugen kann, 
bei ihm folgerecht zusammenhängt und mit der unge- 
heuern Menge seiner Kenntnisse ineins greift, wo es 
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dann durch seinen unschätzbaren Charakter zusam- 
mengehalten wird.“ 

In Gorruzs Dichtungen finden sich vielfach Worte der 
Anerkennung Humsoıprs. Beispielsweise heißt es in Ot- 
tilies Tagebuch der „Wahlverwandtschaften“: „Nur der 
Naturforscher ist verehrungswerth, der uns das Frem- 
deste, Seltsamste mit seiner Localität, mit aller Nach- 
barschaft, jedesmal in dem eigensten Elemente zu 
schildern und darzustellen weiß. Wie gern möchte ich 
nur einmal HumsorLpr erzählen hören.“ In den 
„Maximen und Reflexionen“ findet sich folgende Be- 
merkung: „Die außerordentlichen Männer des 16. und 
17. Jahrhunderts waren selbst Akademien, wie Hum- 
BOLDT zu unseren Zeiten.“ 

Wir wollen diese Auswahl als Äußerungen GOoETHES 
über ALEXANDER VON HUMBOLDT nicht abschließen, ohne 
an die bekannten Worte in einem Brief vom März 1797 
an Karı Aucust zu erinnern: „Ein wahrhaftes cornu 
copiae (Füllhorn) der Naturwissenschaften. Sein Um- 
gang ist Äußerst interessant und lehrreich. Man könnte 
in acht Tagen nicht aus Büchern herauslesen, was er 
in einer Stunde vorträgt.“ 

An dieser Stelle dürfte es gerechtfertigt erscheinen, 
auch auf die Stellung SCHILLERS ZU ALEXANDER VON HUM- 
BOLDT einzugehen. Wir werden von vornherein erwar- 
ten können, daß in der Begegnung der beiden auf 
Grund ihrer Charaktere und Weltanschauungen gra- 
vierende Gegensätze zur Wirkung kamen. In dem 
„Idealisten“ ScHILLER und dem messenden Empiriker 
HumsorLpr trafen antagonistische Naturen ihres Zeit- 
alters zusammen. Neben der geistigen Gegensätzlich- 
keit dürfte eine gewisse Spottsucht und Arroganz 
— vor allem des jüngeren HumsoLpr den Ärger SCHILLERS 
erregt haben. Seine gewandte Ausdrucksweise und die 
Lebhaftigkeit des Einfalls haben ALEXANDER von Hum- 
BOoLDT leicht zu höchst witzigen, allerdings auch satiri- 
schen Bemerkungen verführt, die für den Betroffenen 
nicht immer erfreulich gewesen sein dürften. Er scheint 
nur selten mit wirklich ernsthaftem Unterton ge- 
sprochen zu haben, sondern hat gerne mit leisem 
Lächeln ironisiert, wobei er die gewählte „Zielscheibe“ 
ungemein scharf und sicher zu treffen verstand. Be- 
kannt geworden ist zum Beispiel eine Äußerung des 
[ranzösischen Physikers DOMINIQUE FRANCOIS ARAGO, 
mit dem ALEXANDER VON HUMBOLDT sehr eng befreundet 
war. ArAGO war ein vielseitiger Forscher, insbesondere 
auf dem Gebiet der Optik und des Elektromagnetismus. 
Er äußerte sich einmal folgendermaßen: „Mein Freund 
HumsoLpr ist das beste Herz auf der Welt, aber auch 
das größte Schandmaul, das ich kenne.“ 


Aus der echten Diskrepanz zwischen HuMBoLDT und 
SCHILLER entspringt wohl auch dessen recht ungünstiges 
Urteil, das in einem Brief an CHrIsTIan GOTTFRIED 
KÖRNER — dem Vater THEODOR KÖRNERS zum Ausdruck 
kam (1797): „Über Alexander habe ich kein rechtes 
Urteil, ich fürchte aber, trotz aller seiner Talente und 
seiner rastlosen Tätigkeit wird er in seiner Wissen- 
schaft nie etwas Großes leisten. Eine zu kleine, un- 
ruhige Eitelkeit beseelt noch sein ganzes Wirken. Ich 
kann ihm keinen Funken eines reinen, objektiven 
Interesses abmerken — und wie sonderbar es auch 
klingen mag, so finde ich in ihm, bei allem ungeheuren 
Reichtum des Stoffes, eine Dürftigkeit des Sinnes, die 
bei dem Gegenstand, den er behandelt, das schlimmste 
Übel ist. Es ist der nackte, schneidende Verstand, der 
die Natur, die immer unfaßlich und in allen ihren 
Punkten ehrwürdig und unergründlich ist, schamlos 
ausgemessen haben will und mit einer Frechheit, die 
ich nicht begreife, seine Formeln, die oft nur leere 
Worte und immer nur enge Begriffe sind, zu ihrem 
Maßstabe macht. Kurz, mir scheint er für seinen Gegen- 
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stand ein viel zu grobes Organ und dabei ein viel zu | 


beschränkter Verstandesmensch zu sein. Er hat keine 


1 
I 


Einbildungskraft, und so fehlt ihm nach meinem Ur- 
teil das notwendige Vermögen zu seiner Wissenschaft, 


denn die Natur muß angeschaut und empfunden wer- | 


den in ihren einzelnen Erscheinungen wie in ihren 
höchsten Gesetzen. Alexander imponiert sehr vielen 


und gewinnt im Vergleich mit seinem Bruder meistens, 


weil er ein Maul hat und sich geltend machen kann. 


Aber ich kann sie dem absoluten Werte nach gar nicht 


miteinander vergleichen, so viel achtungswürdiger ist 
mir Wilhelm.“ 


Ohne Zweifel hat ScHiLLer einige Schwächen in Hum- 


soLprs Charakter richtig erkannt, aber es fehlte dem | 


spekulativen Kopf ScnıuLers völlig die Fähigkeit, die 
naturwissenschaftliche Methode in ihrer Bedeutung für 


die Erkenntnis richtig zu beurteilen, eine Methode, die 


jenseits aller Ideen und Hypothesen nüchtern und sach- 
lich ausschließlich die Empirie als Basis postuliert. 
SCHILLERS subjektive Meinung wurde deshalb auch von 
seinem Freund Körner korrigiert: „Gesetzt, daß es ihm 


(HumsoLprt) auch an Einbildungskraft fehlt, um die | 


Natur zu empfinden, so kann er doch, deucht mich, für 
die Wissenschaft vieles leisten. Sein Bestreben, alles zu 
messen und zu anatomieren, gehört zur scharfen Be- 
obachtung, und ohne diese gibt es keine brauchbaren 
Materialien für den Naturforscher. Als Mathematiker 
ist es ihm auch nicht zu verdenken, daß er Maß und 
Zahl auf alles anwendet, was in seinem Wirkungskreise 
liegt. Indessen sucht er doch die zerstreuten Materi- 
alien zu einem Ganzen zu ordnen, achtet die Hypo- 
thesen, die seinen Blick erweitern, und wird dadurch 
zu neuen Fragen an die Natur veranlaßt. Daß die 
Empfänglichkeit seiner Tätigkeit nicht das Gleich- 
gewicht hält, will ich wohl glauben. Menschen dieser 
Art sind immer in ihrem Wirkungskreis zu beschäftigt, 
als daß sie von dem, was außerhalb vorgeht, große 
Notiz nehmen sollten. Das gibt ihnen den Anschein 
von Härte und Herzlosigkeit.“ 


Im Jahre 1804 war ALEXANDER VON HUMBOLDT von 
seiner berühmten Forschungsreise nach Amerika zu- 
rückgekehrt. Es sollte ein Vierteljahrhundert dauern, 
bis er seine zweite große Reise ins asiatische Rußland 
unternahm. HumsBoLpr zählte damals sechzig Jahre. Be- 
reits 1827 hatte der russische Finanzminister Graf 
CAncrRInN an HUMBOLDT geschrieben und ein Gutachten 
über die Verwendung von Platin zu Geldmünzen er- 
beten. Gerade waren im Ural bedeutende Vorkommen 
von Platin entdeckt worden. Der Finanzminister ließ 
beiläufig die Bemerkung einfließen: „der Ural wäre 
wohl des Besuches eines großen Naturkundigen wert.“ 
Berücksichtigen wir die schon lange von HUMBOLDT ge- 
hegten Reisepläne und -wünsche, so ist es durchaus 
verständlich, daß jene nebenbei hingeworfene Äuße- 
rung auf fruchtbaren Boden fiel. Bereits kurze Zeit 
darauf erfolgte eine Einladung des Zaren NIKOLAUS zu 
einer Reise in den Osten Rußlands unter großzügiger 
Bewilligung der erforderlichen Mittel. Die sibirische 
Reise ALEXANDER VON HumBoLprs stand in starkem 
Kontrast zu dem amerikanischen Unternehmen: Das 
war kein Abenteuer mehr! Man muß bedenken, daß 
im Jahre 1829 HumsoLpr ein weltberühmter Mann war, 
dem alle möglichen Bequemlichkeiten und Aufmerk- 
samkeiten geschaffen wurden. So reiste er zum Beispiel 
mit drei Wagen, wobei einer für den Kurier und den 
Koch zur Verfügung gestellt war. Es wird berichtet, 
daß HumsoLpr während der ganzen Reise stets korrekt 
gekleidet war. Er trug einen dunkelbraunen oder 
schwarzen Frack mit weißer, steifer Halsbinde. 


Daß die Reise besondere Eindrücke über die Mi- 
neralogie Rußlands brachte, ist verständlich. So wurden 
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u.a. die Topas,- Beryll- und Amethyststeinschneide- 
reien, ferner die Goldseifen von Schabrowskoi, der 
Rhodonitbruch und die Eisenhütten von Nischnij-Issetsk 
besucht. Weitere Exkursionen gingen in Platinseifen, 
Topas- und Beryligruben, Silbergruben, in Jaspis- 
brüche des südlichen Urals und zu den berühmten 
Steinsalzgruben von Sletzkoi. Für unsere Betrachtung 
ist es von besonderem Interesse, daß HumsoLpr noch 
während seines Aufenthaltes in Rußland auf die Mös- 
lichkeit von Diamantfunden aufmerksam machte. Er 
schrieb aus Miask an den Minister: „Der Ural ist ein 
wahres Dorado, und ich bestehe fest darauf (alle ana- 
logen Verhältnisse mit Brasilien lassen es mich seit 
zwei Jahren behaupten), daß noch unter ihrem Mini- 
sterium Demanten in den Gold- und Platinawäschen 
des Ural werden entdeckt werden.“ Schon wenige 
Tage, nachdem sie ausgesprochen war, konnte diese 
Prognose bestätigt werden. Wenn man heute die höchst 
interessanten Berichte über die jüngsten Diamantfunde 
in Jakutien liest, so wird man unwillkürlich an die 
Erlebnisse ALEXANDER VON HUMBOLDTS erinnert. 


Die mineralogischen Ergebnisse der russischen Reise 
sind in dem bekannten Werk von Gustav Rose mit 
dem Titel: „Mineralogisch-Geognostische Reise nach 
dem Ural, dem Altai und dem Kaspischen Meere“ — er- 
schienen 1837—1842 — in zwei Bänden niedergelegt 
worden. Gustav Rose, einer der Reisebegleiter Hum- 
BOLDTs, war Professor der Mineralogie an der Berliner 
Universität und ist insbesondere durch sein Werk „Das 
krystallo-chemische Mineralsystem“ (1852) bekannt ge- 
worden, in dem er die heute noch gebräuchliche 
chemische Systematik der Mineralien begründete. Die 
umfassende Übersicht Roses, die er in seiner Dar- 
stellung über die sibirische Reise gegeben hat, hat ent- 
scheidend die Kenntnis der Mineralien Rußlands ge- 
fördert und letzten Endes die Forschungen des 
russischen Mineralogen N. von KOKSCHAROwW angeregt, 
deren Resultate in den elfbändigen „Materialien zur 
Mineralogie Rußlands“ ihren Niederschlag gefunden 
haben. 


Die Bedeutung ALEXANDER VON HUMBOLDTS für unser 
Fachgebiet, die Mineralogie, liegt — wie wir gesehen 
haben — einmal in der Lösung einiger spezieller wich- 
tiger Probleme, wie etwa der Frage zur Genese vul- 
kanischer Gesteine. Andererseits hat er gerade durch 
seine Forschungsreisen, in denen er mit erstaunlicher 
Sachkenntnis seine petrographischen Beobachtungen 
durchgeführt hat, direkt und indirekt Anregungen in 
überraschender Fülle geben können. Bei aller Würdi- 
gung dieser ungeheuren spezialfachlichen Leistungen 
glaube ich aber doch feststellen zu müssen, daß seine 
überragende Größe in der generellen Förderung der 
Naturwissenschaften überhaupt zu suchen ist. Sein um- 
fassender Geist, seine humanistische Gesinnung und 
seine unbestechliche selbstkritische Methode haben ihn 
schon zu Lebzeiten zu einem leuchtenden Vorbild der 
Naturforscher gestempelt. Und hierauf gründet sich 
letztlich seine unvorstellbare Autorität, die er in der 
gesamten Welt genossen hat. Mit dieser Autorität war 
es ihm auch möglich geworden, — genau wie seinem 
Bruder WILHELM von HumBoLpor — das Universitätsleben 
tief und auf das nachhaltigste zu beeinflussen. So dürfte 
der Name HumsoLpts, den unsere Universität zu tragen 


die Ehre hat, eine bewußte Verpflichtung — insbeson- 
dere für die jungen Mineralogen — bedeuten, ihm im 
Sinne eines universalen Humanismus und eines rück- 
sichtslosen Rigorismus der empirischen Forschung nach- 
zueifern. Das ist ein Ziel, das zu verfolgen sich immer 
lohnt, und das im Grunde nichts anderes bedeutet als 
das Streben nach Wahrheit, das Streben nach Erkennt- 
nis über den natürlichen Kosmos als Ganzheit — sub 
specie aeternitatis! 
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/usammenlassung 


WırL KLEBER: 


Alexander von Humboldt und seine Bedeutung für die 
Mineralogie 


Nach einem kurzen Überblick über die Situation der 
Naturwissenschaften und insbesondere der Mineralogie 
um die Mitte des 18. Jahrhunderts wird auf die geistige 
Entwicklung und Ausbildung HumsoLprs eingegangen, 
deren Grundstein vor allem durch die Schule ABRAHAM 
GOTTLOB WErnNERS in Freiberg gelegt wurde. Im Zu- 
sammenhang damit wird die Kontroverse Neptunis- 
mus — Plutonismus behandelt und die Wandlung Hum- 
BoLDTs vom Neptunisten zum Vulkanisten ausführlich 
dargestellt. Die Beziehungen, die sich dabei zu der 
naturphilosophischen Einstellung GoETHEs ergeben, wer- 
den erörtert. 


Bump RJIEBEP: 
Aunexcanıp don Tymöosıt u ero 3nayenme JULI MuHepanorun 


Ilocıe RPaTkoro 0630pPa YPOBHA eCTeCTBEHHBIX HAYK, 
B YACTHOCTHU MUHEPAJIOTUH, B CEPeAHHE BOCEMHAJIMATOTO 
BeKa, PaccMaTpHuBaeTtcH YMCTBEHHOE PasBuTme um xOA 
o6pasoBanunAa I'YMBOJIBATA, OCHOBBbI KOTOPOTO ÖBLIM 
BAJIOFREHBI IIPEFKIIE BCETO IROJIOH ABPATAMA LOTTJIOBA 
BEPHEPA BO d$peüöepre. B cBA3uU C I9TUM N3J1IATAaeTcH 
Hay4HbIÜ CIHOP MEKIYy IIPNBepzReHNAMM HEITyHMH3MA 
MU INIYTOHNU3MA WM OÖCTOATEJIBHO OINMCHIBACTCH TIpe- 
Bpamtene ['YyMBOJIbJITA U3 HeNTYyHUCTA B BYJIKAHUCTA. 
‚lasıee BbIABJISIOTCH CBA3N, BO3HUKRINME BCJIeNCTBUH 
9TOTO KR HATyPpasımcTuyecroi PusIocopun T'ETE. 


WıLL KLEBEr: 
Alexander von Humboldt’s importance as a mineralogist 


After a short survey of the situation of science in 
general and of mineralogy in particular in the middle 
of the 19th century Humsoıpr’s education and scientific 
training are dealt with. Their foundations were laid at 
ABRAHAM GOTTLOB WERNER’S school at Freiberg. In this 
connection the controversy of the Neptunists and Plu- 
tonists is mentioned and it is shown in detail how 
Humboldt developed from Neptunist to Vulcanist. The 
relations with GorTtHe’s philosophy of nature are dis- 
cussed. 


WıLL KLEßeEr: 


Alexandre de Humboldt et son importance pour la 
mineralogie 


Apres un apercu sommaire de la situation dans les 
sciences naturelles, surtout de la mineralogie au milieu 
du 18€ siecle, l’auteur parle de l’evolution et formation 
spirituelles de HumsoLpr dont la base fut jetee surtout 
par l’eEcole d’ABRAHAM GOTTLOB WERNER, A Freiberg (en 
Saxe). Partant de ce fait, Y’auteur traite de la con- 
troverse „neptunisme — plutonisme“ tout en expliquant 
en detail la transition de HumsoLpr du neptuniste au 
volcaniste. Les relations de ce passage avec la con- 
ception que GOETHE se fit de la philosophie naturelle 
sont expliquees. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem I. Mathematischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktoren: Prof. Dr. GreLL und Prof. Dr. REICHARDT 


Normalbasen in affın zusammenhängenden Räumen 


Von Hans REICHARDT, Berlin 


Hat man die Umgebung eines Punktes P eines RıE- 
MANnschen Raumes zu untersuchen, so wird man mit 
Vorteil die RrEmanNnschen Normalkoordinaten verwenden, 
weil diese der Struktur des Raumes besonders gut an- 
gepaßt sind. Es entsteht dann aber meist sehr bald das 
Bedürfnis, auch die lokalen Vektorbasen für alle Punkte 
der Umgebung möglichst geeignet zu wählen. Die nächst- 
liegende Methode, nämlich die Tangentialvektoren an 
die Koordinatenlinien als Basis zu nehmen, hat jedoch 
den Nachteil, daß die so entstehenden Basen im all- 
gemeinen nicht orthonormiert sein werden. BLASCHKE! 
hat nun vorgeschlagen, in jedem Punkt O der Umgebung 
von P diejenige Vektorbasis zu nehmen, die durch lineare 
Übertragung längs der durch P und O gehenden Geo- 
dätischen aus der orthonormierten Basis in P hervorgeht, 
mit deren Hilfe die Rıemannschen Normalkoordinaten 
festgelegt sind. Die so entstehenden Normalbasen sind 
dann von selbst orthonormiert, und BLASCHEKE hat dann 
für die Prarrschen Formen, die das vektorielle Bogen- 
element und die Differentiale der Vektoren im RIEMANN- 
schen Raum festlegen, die Anfänge der TAavLor-Ent- 
wicklungen nach den RreEmannschen Normalkoordinaten 
berechnet, wobei er noch gewisse Symmetrievoraus- 
setzungen hinzugenommen hat. 


Im folgenden soll nun nachgewiesen werden, daß, 
wenn man die geometrische Konstruktionsvorschrift 
analytisch voll ausnützt, diese Symmetrievoraussetzungen 
nicht gemacht zu werden brauchen, daß sie vielmehr 
als Folgerungen erscheinen. Bei diesem Vorgehen ergeben 
sich darüber hinaus noch die bekannten Symmetrie- 
eigenschaften des Krümmungstensors (insbesondere die 
Identität von BıancHı) von selbst als Lösbarkeits- 
bedingungen für gewisse lineare Gleichungssysteme. 
Schließlich wird sich zeigen, daß die Betrachtungen 
nicht auf Rıemannsche Räume beschränkt sind, sondern 
sich auf beliebige affın zusammenhängende Räume 
ausdehnen lassen. 

Es sei also P ein Punkt eines affın zusammenhängenden 
Raumes der Dimension n. Wir wählen in P zunächst 
irgend eine Basis e,,..., e, des lokalen Vektorraumes 
und drücken das vektorielle Bogenelement dP und die 
Differentiale de, der Basisvektoren durch die Basis 


selbst aus: BR, A) 
Ver ee (2) 
Dabei sind die o* und ı*, Prarrsche Formen, die den 


folgenden Integrabilitätsbedingungen genügen?: 


1 Brascuke W., Über Riemanngeometrie. Collectanea Mathe- 
matica. Vol. III, Fasc. 1, 1950. 

2 Vgl.etwa meine „Vorlesungen über Vektor- und Tensorrech- 
nung‘, Kapitel XI. Berlin 1957. 


IN +, N®=0, (3) 


1 
INT, +T NT, = —K*, 0" No. (4) 
Dabei sind die K*, , die Koordinaten des Krümmungs- 
tensors K*, „, e,®& 1’ & tw“ & tv”, wobei die tv* die duale 
Basis zu den e, bilden. Dieser Tensor besitzt die folgende 
schiefe Symmetrie 


1 re De (5) 


Ist 2 kanonischer Parameter auf einer geodätischen 
Linie €, so lautet die Differentialgleichung von €: 
ddP=0 auf €, (6) 
dd, 
womit ET 
Differentialgleichung für die lineare Übertragung der 
Basisvektoren e, längs& 


= () gemeint ist, und ebenso lautet die 


de,= 0, aut & (7) 
Nach (1) geht (6) i ir =. | = 0 über, al 
ach (1) ge (6) in Tr zn. über, also 
de, 0* d o* _o 
de.ae "dia 
d z 
und das reduziert sich nach (7) auf a — 0, wofür 
wir kurz he (8) 


schreiben. (,‚do* auf C‘“ ist also nicht mit dem alter- 
nierenden Differential d A 0* zu verwechseln.) 
Ebenso folgt aus (7) und (2) 


70 08auf62 (9) 


Es seien nun O ein Punkt des affın zusammenhängenden 
Raumes und P ein Punkt einer solchen Umgebung von O, 
in der Rısmannsche Normalkoordinaten #1, ..., x” 
existieren. Die durch O gehenden geodätischen Linien & 
haben dann kanonische Parameterdarstellungen der 
Gestalt x* = &t. Dabei entspricht dem Punkt O der 
Parameterwert 0, und der Tangentialvektor an & im 
Punkte O ist e,(0)&*. Die Anfänge der TavLorentwick- 
lungen von o* und 7“, bei O seien 


or = (ar, + br, „0 +0, U + ...)da? (10) 

mit 
,,u > ru (1l) 

und 
7, = (Ar, , + Bus + Cr +... )AR* (12) 

mit 


Ce — Ge eo” 
Auf & ist dann nach (10) 


or £ EZ R 
nn 
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In O ist daher 


eo 


dt 


Dieser Vektor soll nun für jede durch O gehende geodä- 
tische Linie mit e,(O) &* übereinstimmen, und daraus folgt 


(15) 


— p* (0) BEE & k 


I 
Varta Io für N. 
Die Gleichung (8) geht nach (14) in 
(dr, „Er +20, „Eot+..)E&=0 
über. Also folgt zunächst 


DR BmEH = 0, 


DICH, EREEeL BI 0, 


und daraus ergibt sich, da diese Gleichungen für beliebig 


gewählte &* gelten müssen, unter Berücksichtigung 
Ba ın br, +b ,=0, (16) 
LE LU a al 25 Vi (17) 

Ganz analog folgt aus den Gleichungen (9), (12) und (13) 
Heil) (18) 

Be BDe an), (19) 

Ce ent Cars 0. (20) 


Damit sind die Konstruktionsvorschriften für die Normal- 
basen, die sich in den Differentialgleichungen (6) und (7) 
ausdrücken, für die Anfänge der Tavrorentwicklungen 
ausgenützt. Wir ziehen nun zunächst noch die erste 
Integrabilitätsbedingung (3) heran. In dieser Gleichung 
setzen wir (10) und (12) unter Beachtung von (15) und 
(18) ein. Offenbar ergeben sich dann nur Aussagen für 
die in den x* linearen Glieder, und die Gleichung reduziert 


sich auf 
(b*,,+ 20%, ,,„® + ...)da#Nda’+ (Br, © +...)de#Nd=0. 
Hieraus folgt durch Koeffizientenvergleich 
De ba 0, (2 
Ar a) De B,„,=®2. 
Aus (16) und (21) folgt sofort 
DV: (23) 
Wenden wir, um (17) ausnützen zu können, in (22) noch 
die beiden zyklischen Vertauschungen für die Indices 
), 4, v an, dann ergeben sich die folgenden vier linearen 


Gleichungen für die c*,,, .,„ wobei wir noch die 
Symmetrien (11) und (19) heranziehen: 


na ie nl 


1 
Ce =, (Brut B*ur,) 
1 
an = (Brust Bin) 
il 
Ge Cr. = (Br. + Br). 


Dieses Gleichungssystem besitzt offenbar die folgende 
einzige Lösbarkeitsbedingung 


4 Bose Be. Be -0 (24) 
und die Lösung 
1 
Cs — 6 (BEaee, Fe De 
die wir nach (19) auch schreiben können als 
1 
Ge Brut Brunn)» (25) 


Die letzte Integrabilitätsbedingung (4) liefert uns 
schließlich die Beziehungen zwischen den Entwicklungs- 
größen und dem Krümmungstensor. Dabei beachten wir 
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wieder nur die in (4) bezüglich der x* linearen Glieder 
So brauchen wir 7, Ar“, wegen (18) nicht zu berück- 
sichtigen und können wegen (15) und (23) 0“ A o” durch 
dx" \ dx’ ersetzen. Der Anfang der Tayrorentwicklung 


VOnEIStan ESEL 
Kr Resale ee (26) 
mit 
a ne, (27) 
not Karne 0: (28) 
Dann geht (4) nach (12) über in 
(Br, +20 ur +. dr Adar 
I v 
nis; (er, + Pr +. )dao® Ada. 
Der Koeffizientenvergleich ergibt wegen (19) 
1 
PA, uw Eee EX kr, u»? (29) 
, be ß 
(U uvo 0 Ya 4 (1%, uso I ıvu ei) 2 (30) 


Hieraus folgt nach (24) die bekannte Symmetrieeigen- 
schaft des Krümmungstensors, koordinatenmäßig ge- 


schrieben: 
(31) 


sowie 
(32) 


Die Gleichung (30) läßt sich wegen (13) und (28) noch 
folgendermaßen schreiben: 


l 


2urg* 


1 
(% Pe} [82 


2.uro Anaf- no 2 


Durch zweimalige zyklische Vertauschung von u, », @ 
folgt hieraus 


1 
y% . 5 
Ce re or 
ER + (x POBEN:? 
Auvo | our 6) Aou»* 


Diese drei Gleichungen bilden zusammen mit (20) ein 
lineares Gleichungssystem für die C* mit der Lös- 


2uro 
barkeitsbedingung 
- DIE Przet (33) 
und der Lösung 
j 
VE a} 6 Eee 7 AR 
die man nach (28) auch als 
1 
ug Maurer re) (34) 


schreiben kann. Die Gleichung (33) ist auf Grund der 
Definition (26) der /*, „, der koordinatenmäßige Ausdruck 
für die Identität von BıanchHı, und die gesuchten Anfänge 
der Tavrorentwicklungen von o* und 7“, lauten nach 
(15), (23), (32) bzw. (18), (29), (34) folgendermaßen: 


1 
da} (Grat % .)der, (35) 


l 1 
el ir t...)aa. (36) 


Diese Entwicklungen zeigen besonders deutlich, in 
welcher Weise der Krümmungstensor ein Maß für die 
Abweichung eines affın zusammenhängenden Raumes 
vom gewöhnlichen affınen Raum darstellt, bei dem ja 
die Normalbasen mit den konstanten Basen überein- 
stimmen und daher o* = dx* und *, = 0 ist. 


(Eingegangen: 29. 8. 1959), 
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Zusammenfassune 


Hans REICHARDT: 


Normalbasen in affin zusammenhängenden Räumen 


Überträgt man eine Vektorbasis längs der geodä- 
tischen Linien von einem Punkt aus linear und benutzt 
Riemannsche Normalkoordinaten, so bekommt man 
eine besonders einfache Darstellung der Differentiation 
der Tensoren. Als Nebenergebnis bei der Berechnung 
der zugehörigen Taylorentwicklungen erhält man die 
Identität von Bianchi. 


I'AHc PEÜXAPIT: 
Hopmaububle Ga3uchI B IPOCTPaueTBax adduuHoii eBst3HocTu 


Ilpı simHefiHoM TMepeHoce BeERTOPHOTO 6asuca BOB 
TeONe3HUYecKuX JIHHHÜ N3 ONHOÜ TOUKU M IIPMMeHeHHN 
PHMAHOBBIX HOPMAJIBHbIX KOOPAHMHAT MOJIYYACTCH OCO- 
ÖeHHO IPOCTOE IIpeAcTaBsieHuHne AndPepeHnunpoBaung 
TeH30PoOB. Rak MOÖ6O4HBbIH pPe3y.JIbTaT, BbIYHCJIEeHHE 
COOTBETCTBYPIUNX T3ÜJIOPOBbIX PA3loskeHnfi Naer 
TOSKAeCTBO BHAaHRrRn. 


Io) 


Hans REICHARDT: 
Normal bases in spaces of affine connection 


If a vector basis is transferred linearly from one 
point along the geodetic lines using normal Riemann 
coordinates, the result is a particularly simple represen- 
tation of the differentiation of tensors. The calculation 
of the respective Taylor expansions yields as an 
additional result the identity of Bianchi. 


HANS REICHARDT: 


Des reperes normeaux dans des espaces A connexion 
affine 


Si l’on transporte par parallelisme un repere d’un 
point le long des lignes geodetiques et qu’on se sert 
de coordonnees de Riemann, on arrive aA une repre- 
sentation particulierement simple de la differentiation 
des tenseurs. Comme re6sultat accessoire dans le calcul 
des developpements de Taylor, on obtient l’identite 
de Bianchi. 


Pr ” > N 
D a} 1 
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Als Manuskript gedruckt 


(Aus dem II. Mathematischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 


Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. Kurt SCHRÖDER 


Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse)* 


2. Fortsetzung 


Von ERNA WEBER, Berlin 


Kapitel 6 


Das Prüfen einer Hypothese über den Mittelwert 
einer Normalverteitung bei bekannter Varianz 


A) Der einseitige sequentielle Test 


6.1 Aufgabe. Es soll (wie in Kapitel 5) die Wahl 
zwischen zwei Verfahren (Behandlungen, Methoden) 
getroffen werden, von denen das eine ein Standard-, das 
andere ein neues experimentelles Verfahren ist. Das 
Kriterium eines der beiden Verfahren ist aber nicht, 
wie in Kapitel5, eine relative Häufigkeit, also ein 
Mittelwert aus einer Binomialverteilung, sondern ein 
arithmetisches Mittel aus einer Normalverteilung. 


6.2 Allgemeine Formulierung der Aufgabe. Gegeben sei 
eine normal verteilte Zufallsvariable X mit unbekanntem 
arithmetischem Mittel © und bekannter mittlerer 
Abweichung o. Die Zufallsvariable nehme die Werte 
%1,%,, ... der Reihe nach an. Die Beobachtungswerte x, 
stellen die verschiedenen Gradausprägungen der Zufalls- 
variablen dar, die z. B. ein Gewicht, eine Härte, eine 
Zerreißfestigkeit o. a. sein kann. 


Gefragt wird, ob sich das Mittel © von einem Standard- 
mittel oder einem vorgegebenen Sollwert in bestimmter 
Richtung unterscheidet, z. B. kleiner als ein Standard- 
mittel ist. 


6.3 Der Warnsche Test. Die Anwendung des Tests 
setzt Normalverteilung von X und Kenntnis von o 
voraus. Er gründet sich auf vier Größen: ©,, 9,, « und ß. 
Es ist die Hypothese H,(© = ©,) gegen die alternative 
Hypothese H, (© = ©,) zu prüfen. 


Die Werte ©, und ©, sind so bestimmt, daß die Ab- 
lehnung der Hypothese H, im Falle <= ©, und ihre 
Annahme im Falle = ©, als wesentliche Fehler be- 
trachtet werden müssen. 


Die Schärfe des Tests sei (x, ß), d. h., die Wahrschein- 
lichkeit, H, abzulehnen, obwohl © = ©,, soll den Wert « 
nicht überschreiten, und die Wahrscheinlichkeit, die 
Hypothese H, anzunehmen, obwohl © = 9, soll den 
Wert ß nicht überschreiten [1]. Die Wahrscheinlichkeit, 
eine Stichprobe x,, %,, - - -, %, zu erhalten, wenn 0-06, 
zutrifft, ist 

1 m y 
EZ (245- 9)? 
20° 4= 


2 » (1) 


1 
Sn nl 
Pım (s V2r)” 


* Der 1. Teil dieser Arbeit erschien in Heft 5 Jg. VII (1957/58), 
die 1. Fortsetzung in Heft 4/5 Jg. VIII (1958/59) unserer Zeitschrift. 


diejenige, die gleiche Stichprobe zu erhalten, wenn 
®= ®, zutrifft, ist 


1m E 
1 >. le 9) R 
Pom = ei e ” 
; (2 7) 
Das Verhältnis der Wahrscheinlichkeiten, das wie stets 
die Basis des Warpschen Tests bildet, ist 


Bi u Mm 
2 (&- 9) - 2 (u - 9,)* 
=! i=1 


Le Pım —=.& 20° = 
Pom (3) 
reeh X; =, 
5 eg Ir ‘+ 28 m. 
=e 


Das Prüfverfahren wird folgendermaßen festgesetzt 
(vgl. 4,1, S. 509): Für jeden Wert von m wird das Ver- 
hältnıs-?7„:P0n berechnet. (m= 17273, 2) 


Solange B ER 
< < 
oder a Den = 
ß 0, -09 m : b Il 
Me nn: Nutz (9% — 93) <In a (4) 


werden die Beobachtungen fortgesetzt. 


Ist die Ungleichung (4) zum ersten Male nicht erfüllt, 
so wird der Versuch beendet, und zwar mit der Annahme 
von H,, wenn 


Pın ß = 
In ne = < In; Be (5) 
und mit der Ablehnung von H,, wenn 
l- 5 
In #im > Bee (6) 
Pom % 


Eine Vereinfachung des Prüfverfahrens wird erzielt, 
wenn die Ungleichungen (4), (5) und (6) in folgender 
Weise umgeformt werden: Auf jeder Seite der Un- 
gleichungen wird die Größe 


ee 
y (93 — 9) 


hinzu addiert und dann werden die Ungleichungen durch 


eo dividiert. Das ergibt: 


2 

Zus u, In + rm (7) 

Zus . ers: ur 8: m (8) 

ee, nen ’ 
< u ie I Fe 
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Bezeichnet man die rechte Seite von (7) mit Ay, und 
die rechte Seite von (8) mit v,,, so erhält man für jedes m 
die Annahmezahl 


- = B — God 2 “m 10 
er Ne herr) ger 110) 
und die Ablehnungszahl 
0° 1-8 9% 9 
= —— In — ——Mm. 11) 
N ( 


Die Prüfung wird fortgesetzt, solange a„< 3 x,< 7, ist. 
Ist zum ersten Male Wx,= a,, so erfolgt die Annahme, 
ist zum ersten Male 3x, = r,, so erfolgt die Ablehnung 
der Hypothese H,(9 = 9,): 

Aus (10) und (11) folgt, daß die Punkte (m, a,) und 
(m, r,) je auf einer Geraden liegen. 


Setzen wir 
ne ß -Q0; I]In P - —b; 
& 07 
1 bo? (12) 
= er 2 
ao? 
= ——— 13 
20,26, Wr 
s= 9+ 9 ' (14) 


2 
so sind die parallelen Geraden bestimmt: 


0„,n=s-m—h 
und 
T1=5:M+ hs. 

Beispiel. Ein Reyon, das nach einem Standardverfahren 
V, hergestellt wird, hat 10 Drehungen/10 cm. Es wird ein 
stärker gedrehtes Garn gefordert und ein solches nach 
einem Verfahren V, hergestellt. Das Verfahren V, 
soll als das bessere angesehen werden, wenn der Reyon 
15 Drehungen/l10 cm aufweist. 

Zu prüfen ist die Hypothese HZ,, daß © = ©, = 12, 
gegen die alternative Hypothese H,, daß © = ©,= 15 Dre- 
hungen/l10 cm ist. Die Zahl der Drehungen kann als 
normal verteilt angesehen werden. 


Die mittlere Abweichung wird auf o = 2,5 Drehungen/ 
10 cm geschätzt. Die Irrttumswahrscheinlichkeiten werden 
zu «= 0,001 und ß = 0,01 festgesetzt. 


Berechnung der Hilfsgrößen. 


a u zB — 6,898 
a. 
b=In; ß — 4,604 
bo? 
hı= == ) 
ir, 9,590 
ao? 
I == —— 
DR Be 14,369 
= = as 


a„= 13,5 - m — 9,59 
= 13,9: m-1 14,37 


In Tabelle 1 sind die a, und r,, berechnet und die be- 
obachteten x,-Werte sowie die Summen der x; an- 
gegeben. 


Bei der 8. Messung der Drehungen ergibt sich, daß 
8 
2x, zum ersten Male größer als v,„ ist. Daher ist die 
i=1 
Nullhypothese abzulehnen; das neue Verfahren liefert 
einen stärker gedrehten Reyon. 


Graphische Darstellung. Auf der Abszissenachse eines 
rechtwinkligen Koordinatensystems wird die Anzahl m 
der Messungen, auf der Ordinatenachse die Summe der 
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Tabelle l 

m a, x, ER Im 

1 3,91 | 15 15 27,87 
2 17,41 18 33 41,37 
N a 45 54,87 
4 | 44,41 | 124m 62 68,37 
Ber, "sro 80 81,87 
6 | 71,41 | 14 | 94 95,37 
7 | 84,91 12 | 106 108,87 
8 | 98,41 137-1 124 122,37 


Beobachtungswerte, &'x,, abgetragen. Die Geraden (15) 
und (16) werden gezeichnet, bevor man mit der Unter- 
suchung beginnt. Die Beobachtungswerte x, werden in 
der Reihenfolge, in der die Untersuchung sie liefert, 
notiert und laufend ihre Summe gebildet. Die errech- 
neten Summen werden über m = 1, 2, 3, ... aufgetragen. 
Wird die obere Gerade geschnitten, so ist die Prüfung 
mit der Ablehnung der Nullhypothese beendet; das 
neue Verfahren ist dem Standardverfahren überlegen. 
Wird die untere Gerade geschnitten, so wird die Prüfung 
mit der Annahme der Nullhypothese beendet; das 
Standardverfahren ist dem neuen Verfahren überlegen. 


EX; 
150 
740 
730 
120 
710 
700 


Das neve Verfahren ıst 
dem Standardverfahren 
uberlegen 


Das Standardverfahren ist 
dem neuen Verfahren 
gleichwertig 


2: Buch DD En 
Anzahl der Messungen 


7/0 m 


Abb.1. Vergleich der Drehungszahlen bei einem Reyon, 
der nach zwei verschiedenen Verfahren hergestellt wurde 


6.4 Die Operationscharakteristik-Kurve. Es sei L(©) 
die Wahrscheinlichkeit dafür, ein bestimmtes Stan- 
dardverfabren anzunehmen, wenn der Mittelwert in 
der Grundgesamtheit, der die Messungsreihe entnommen 
gedacht wird, den Wert ® hat. 
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Trägt man auf der Abszissenachse eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems Werte von © auf und als Ordinaten 
die zugehörigen L(®)-Werte, so erhält man durch Ver- 
bindung der Endpunkte der Ordinaten die OC-Kurve. 


Ein sequentieller Versuchsplan wird durch die Werte 
von A,, h, und s bestimmt, die nach (12) bis (14) von 
©, ©,, « und ß abhängen. Da die Wahrscheinlichkeit 
dafür, ein neues Verfahren, V,, anzunehmen, gleich « 
ist, wenn ®=@,, und gleich 1— ß ist, wenn 0 = O,, 
bestimmen die Wertepaare (®,, «) und (®,, 1— ß) zwei 
Punkte der OC-Kurve. 


Weitere Punkte der OC-Kurve berechnet man wie 
folgt: Wir gehen auf Gleichung (43), Abschnitt 4.4a 
zurück 

ellhıtkz) _ elkı 


L(6) 


(43 aus 4.4) 


ellkı+R) _] 


? war eine reelle Zahl, die für das Prüfverfahren in 4.4a 
passend bestimmt wurde. Hier setzen wir 


Ils— 
kb= a) ® (17) 
= 
Gleichung (43) wird zunächst umgeformt in 
| 
L (9) Z— FEN IR 5 (18) 
Durch Einsetzen von (17) in (18) erhält man 
= (s- 9) hs, | 
er = (19) 
—(s-Q)%  —(s-09)h, 
e [02 ae er 


Ersetzt man h,, h, und s durch die Gleichungen (12) bis 
(14) und setzt 


+ 91-209 
s— 0 = ; 
> 
so ergibt sich 
9,+9%,-29, 1-x 
In 
ee | 
L(0) = 9,+9-20  1-B 9+9-20 ,,_B (20) 
SWR NTEEN 05 0,0, 1:2 


e 


Gl. (20) gibt die Ordinaten der OC-Kurve für den Fall 
einer Abweichung nach unten an. Wird geprüft, ob ein 
Mittel © größer als ein Standardmittel ist, so vertauschen 
sich ©, und ©,. Es folgt aus (43.44) 
etı® — ] 
ehtr)E_] 


L(®) = (21) 


Auf diesen Fall bezieht sich das folgende Beispiel. 
Beispiel. Die Berechnung der OC-Kurve wird wie 
in den früheren Abschnitten wieder tabellarisch angelegt. 
Um die Kurve genau zeichnen zu können, sind noch 
Zwischenwerte 12,5; 13,25; 13,75; 14,5 eingeschaltet 
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worden (s. Tabelle 2). Die Kurve ist für das behandelte 
Beispiel in Abbildung 2 dargestellt. 

L(6) 

100 

990 £ 
080 E 
. % 

060 Pi 

950 H 

040 f 


7) — ee T T 
N5 12 185 13 135 74 145 15 
9 = Drehungen/10cm 


Abb. 2. OC-Kurve für das behandelte Beispiel 


6.5 Der durchschnittliche Stichprobenumfang (ASN- 
Kurve). Die durchschnittliche Anzahl der Messungen, die 
erforderlich sind, um zu einer Entscheidung zu kommen, 
berechnet sich für © = ©, aus 


l—-)b— aa 
&, — en Dan 22 
CEscn: Z 
27 
für ©= ©, aus 
(1-B)a— pb 
Dar 
en (9-9) 
20? 


Damit sind zwei Punkte der ASN-Kurve bestimmt. 
Weitere Punkte werden aus der Gleichung (24) be- 
rechnet: 

L(9) (h, + hs) — hı f 
O8, 


& = (24) 


Tabelle 2a. Berechnung der ASN-Kurve für das 


Tabelle 2. Berechnung der OC-Kurve für das Beispiel 


(1) (2) | (3) (4) (5) 
| 

o Se) -, (s—O)=k hık (h, + ho) k 
12,0 1,50 0,480 4,6032 11,5001 
12,5 1,00 0,320 3,0688 7.6667 
13,0 0,50 0,160 1,5344 3,8334 
13,25 0,25 0,080 0,7672 1,9167 
13,5 — —_ = — 
13,75 —0,25 —0,080 —0,7672 1,9167 
14,0 —0,50 —0,160 — 1,5344 — 3,8334 
14,5 — 1,00 —0,320 — 3,0688 — 7,6667 
15,0 —1,50 —0,480 —4,6032 -71,2001 


Beispiel. Fortsetzung von Tabelle 2 
(9) (10) (11) (12) 
L(®) (th +) | L(©) (n, + h:) — hı O=s & 
0,0240 — 9,5660 | —ho 6,3773 
0,2302 — 9,3598 7500 9,3598 
1,9176 — 7,6728 —0,50 15,3457 
4,7630 —4,8271 — 0,25 19,3082 
9,5899 — 0,0001 0 — 
15,0483 5,4583 0,25 21,8333 
19,2003 9,6103 0,50 19,2207 
23,3571 13,7671 1,00 13,7671 
23,7189 14,1289 1,50 9,4193 
| (6) (7) (8) 
CHR | elhy+h,)k _ 1 L(9) 
93,4843 98724,6426 0,0009975 — 0,001 
20,5389 2135,0714 0,0096 
3,6386 34,8103 0,1035 
1,1538 5,6968 0,2025 
— — 0,4003 
— 0,5357 —0,8245 0,6497 
— 0,7844 —0,9713 0,8076 
—0,9745 —0,9995 0,9749 
—0,9899 — 9999 0,9900 
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Die Berechnung ist einfach, wenn die OC-Kurve bereits 
berechnet worden ist, und schließt an Tabelle2 an 
(s. Tabelle 2a). Die ASN-Kurve ist für das behandelte 
Beispiel in Abbildung 3 dargestellt. 


60 


ZA: 


12 125 730 735 14 145 15 
0 = Drehungen/10 cm 


Abb. 3. ASN-Kurve für das behandelte Beispiel 


Ist = ©,, so werden 6 bis 7 Messungen, ist © = ©,, 
so werden 9 bis 10 Messungen der Drehungen/10 cm 
benötigt, um zu einer Entscheidung über die Null- 
hypothese zu kommen. 


6.6 Vergleich der erforderlichen durchschnittlichen Stich- 
probenumfänge bei dem sequentiellen und dem klassischen 
Verfahren. Um festzustellen, ob nach dem sequentiellen 
Verfahren mehr oder weniger Messungen vorgenommen 
werden müssen als bei einem entsprechenden Verfahren mit 
festem Stichprobenumfang, prüfte Warp [1] die Hypo- 
these H,, daß die Zufallsvariable X normal verteilt ist, 
mit dem Mittelwert ©, und der Varianz 1 gegen die 
alternative Hypothese H,, daß X normal verteilt ist, 
mit dem Mittelwert ©, und der Varianz l. Dabei wird 
0, < 9, angenommen. n(«, ß) sei die feste Zahl der 
Beobachtungen, die beim klassischen Verfahren not- 
wendig sind, um eine Entscheidung mit der Schärfe 
(«, ß) zu treffen. 


Als kritischer Wert von © wird ein Wert ©, angenom- 
men, ©, <®,<®©, und vereinbart, © = ©, oder Werte, 
die größer als ©, sind anzunehmen, wenn das Stich- 
probenmittel größer als ©, ist und © = ©, oder Werte, 
die kleiner als ©, sind anzunehmen, wenn das Stich- 
probenmittel kleiner als ©, ist. 


Trifft 7, zu, so ist die Zufallsvariable 


(25) 


normal verteilt mit dem Mittelwert 0 und der mittleren 
Abweichung 1. Trifft 7, zu, so gilt das gleiche für die 
Variable 


= —- 6, = 
== == - 7 T 26 
1/Yn .n 2 
Dabei gilt 
1,(9%) 
1 = 
B(),) = —— a NE? 
Var. 
und % 
AO) 
Dee 24 ß 
u E = 
1 ya 


Löst man die Gleichungen (25) und (26) nach n auf, so 
erhält man 


n («, ß) Be (A — A)? 


Zu 2. 97 
(9-0, er 
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Gleichung (27) stellt den Stichprobenumfang für ein 
Verfahren mit festem » und der Schärfe (x, ß) dar. 


Setzt man die erforderlichen durchschnittlichen Stich- 
probenumfänge des sequentiellen Verfahrens für © = ©, 
bzw. = ©, zu n(a, ß) in Beziehung, so wird für den 
Fall = ©, 


(1 in uinı—# 

Qo(&, I) = Ug(hı Br 70)? (28) 
(1—Bß) ee Bin.# 

Q1 (a, B) = = es) 


Mala — 20)? 


Die Größen O, und O, sind von ©, und ©, unabhängig. 
Um die durchschnittliche Einsparung, die das sequentielle 
Verfahren gegenüber dem klassischen Verfahren mit 
festem Stichprobenumfang aufweist, zu erhalten, müssen 
die Größen 
E, = 100 [1 — Qu (x, P)] 
E, = 10011 — Q1(&, P)] 


berechnet werden. 


(30) 
(31) 


und 


Warp hat die Größen E, und E, für verschiedene 
Kombinationen von « und f berechnet und festgestellt, 
daß durchschnittlich 47% bis 63% der Stichproben- 
elemente mit dem sequentiellen Verfahren gegenüber 
einem äquivalenten Verfahren mit festem Stichproben- 
umfang eingespart werden [1]. 


Für das behandelte Beispiel mit « = 0,001; ß = 0,01 
ergibt sich 


weil Le 
gli — 10)? = 14,74245 
(1— ß)In = ln ya 
— 0,99 : 6,898 — 0,01 : 4,604 — 6,78298 
6,782 89 
ENT u 
E, = 100(1 — 0,46) = 54%. 
Für = ©, ergibt sich 
= Te 
(l-«)In 7 « In — P__.0,999 . 4,604 — 0,001: 6,898 
— 4,592498 
4,592498 | 
Qu (a, B) = BB —0,311 
E,=100(1—0,31)= 69%. 


Ist © = ©,, so ergibt sich im Beispiel eine Einsparung 
von 69%, ist ©- @,, so ergibt sich eine Einsparung 
von 54%. Im Beispiel wurde die obere Gerade bei der 
8. Messung überschritten; ein entsprechendes Verfahren 


mit festem Stichprobenumfang hätte 12 bis 13 Messungen 
erfordert. 


B) Der zweiseitige sequentielle Test 


6.7 Ableitung der Geradengleichungen für den zwei- 
seitigen Test. Es sei X eine normal verteilte Zufalls- 
variable mit bekannter Varianz o und unbekanntem 
Mittelwert ©. 


Zu prüfen ist die Hypothese H,, daß © = @,, gegen die 
beiden alternativen Hypothesen H,, daß 0 < ©, und 
H,, daß © > ©, ist. Dieser Fall liegt in der Praxis dann 
vor, wenn gefordert wird, daß ein hergestelltes Produkt 
(oder ein experimentelles Verfahren) einen bestimmten 
Sollwert aufweist und Abweichungen in positiver sowohl 
als auch in negativer Richtung als unzulässig angesehen 
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werden. Geringe Abweichungen von ©, werden noch 
keine wesentlichen Fehler darstellen. Auf Grund von 
Erfahrungen wird sich stets ein Wert ö angeben lassen, 
ö>0, so daß die Annahme der Hypothese 9 = ©@, als 


beträchtlicher Fehler angesehen wird, wenn | er =.d 


ist. 

Es sei H, die Hypothese, daß © = ©,, 
H, die Hypothese, daß © = ©, — öo, 
H, die Hypothese, daß @= @, + do. 


Der Versuchsplan muß die Bedingungen erfüllen, daß 
die Wahrscheinlichkeit, die Hypothese = @, ab- 
zulehnen, obwohl sie richtig ist, gleich « und die Wahr- 
scheinlichkeit, die Hypothese ®- ©, anzunehmen, 


obwohl sie falsch ist, obwohl also an 


=) kin, 


kleiner gleich ß ist. Es soll das Verhältnis der Wahr- 
scheinlichkeiten #,,„:Po” gebildet werden. 


Pom ist die Wahrscheinlichkeit, eine Stichprobe von m 
unabhängigen Beobachtungen zu erhalten, wenn H, 
zutrifft. en 

ar 2-9) 


il m Io: 
[07 
Pom = = € 
oV2r 


Dı„ \st hier der gewogene Durchschnitt aus den beiden 
Dichtefunktionen, de = @,—-ödo und = 9,-+6öc 
entsprechen. Der beste gewogene Durchschnitt ist der 
einfache Durchschnitt aus den beiden Dichtefunktionen, 


also 1 1 
ga 9-d0?! - li +30) 


2 1 me 20° A 
Im —— 6) 
oV2r = 


Damit ergibt sich das Verhältnis der Wahrscheinlich- 
keiten zu 


1 
- I 2(4-@,-80)8 - 2 (2; - @,+6o)? 
p sl 7° 29 
Ye 2 
1 
Pom - 25-09) 


Diese Gleichung läßt sich umformen in 


m 6? 0) Ö 
= —2(4-% -— (4-9) 
= Mm —_e 2 = | o So o 
Om = 39 
B mö? 5 (2) 
=e ° cosh re-on| . 
Die Prüfung ist so lange fortzusetzen, als 
) mö? 
— b<In cosh | - 2 (2,— 9,) > 2 | <a ist, (33) 
wobei 
| Tee? und —b=In P 
0 1 


Die Prüfung ist mit der Annahme der Hypothese H, 
beendet, wenn 


N 2 
0) De, ze [0] 3 
o 


In cosh (34) 


sie ist mit der Ablehnung der Hypothese H, beendet, wenn 


‚2 
2 23 (&;— 9) 20 IS 
(02 i 2 


In cosh (35) 


Es ergeben sich als Grenzen zwei Kurven mit den 
Gleichungen: 
om 


In cosh. Q 28, — 9%) = Se b (36) 
o 
N 2 

In cosh 0 Di: = +0. (37) 
0) | 


Die Kurven können durch Geraden angenähert werden. 
Ist 


I 12m -9|23, 
so kann die Funktion y = In cosh | «| angenähert werden 
durch y= u— In 2. 
In cosh u = | u | — In 2. 

Zum Beispiel ist für «= 3 1n cosh 3 = 2,309 und 

u — In 2 = 3,0 — 0,69315 = 2,306. (38) 
Für u=3,5 ist In cosh 3,5= 2,808 und u-—In 2= 2,807 
Für 4=4,0 ist In cosh 4,0=3,307 und u—In 2= 3,30785 
Für u= 5 stimmen beide Werte auf vier Dezimalen 


überein. Damit vereinfachen sich die Gleichungen (36) 
und (37). Da nach (38) und (34) 


5 2 
S Bene a 
wird 
E@-o)I2 m 6-Im2) (39) 
und nach (38) und (35) wird 
E@- Ola m+ Satin. (40) 
Gleichung (33) geht über in 
. 0) 
5 -5+1n2) + m< |; — 9 | 
(41) 


{0J (020) 
a ni 


Setzt man zur Abkürzung noch 
(0) == &% == 020) = d, 


so erhält man Annahme- und Ablehnungszahl aus den 
Gleichungen: 

0? 

LE 


a (b—1n2) +5 m, (42) 


Z d 
m>=-(a+1n2) +— m. 


d 2 (43) 


Aus (42) und (43) ergeben sich die Koeffizienten der 
Geradengleichungen zu 


0? ß 
Br .0,69315 44 
B; ln 0,693 ); (44) 
2 = 
h,- (In ed +0,69315), (45) 
2 d & 
d 
2 46 
= (46) 


Beispiel. Es werden Niete hergestellt, deren Köpfe 
13,50 mm Durchmesser haben sollen. Nietköpfe, die 
einen Durchmesser haben, der größer als 13,55 mm oder 
kleiner als 13,45 mm ist, werden als unbrauchbar an- 
gesehen. Man setzt also fest ©, = 13,50 mm und verein- 
bart d= 0,05; «= 0,01; ß= 0,05. Aus der Erfahrung 
ergibt sich o = 0,08 mm. 

a=4,554; b=2,986. -—0,128. 
a n2=5,247; b—1n2= 2,29. 
hı = 2,293 - 0,128 = 0,2935. 
h, = 5,247 - 0,128 = 0,6716. 
a, = — 0,2935 + 0,0250 - m. 
„= 0,6716 + 0,0250 - m. 
In der Tabelle3 sind Annahme- und Ablehnungszahl 
berechnet und die x,-Werte sowie die 3 (x;— 13,50) 
angegeben. 
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Bei dem 19. Versuch ist & (x,— 13,50) zum ersten Male 
kleiner als die Annahmezahl. Die Prüfung der Durch- 
messer der Nietköpfe ist beendet. Wird eine der Geraden 
geschnitten, so ist zu prüfen, ob 


IT 


12m _gg bzw 
GB a: ıW. 


ist, je nachdem, ob man bei der Approximation der 
Kurven durch Geraden eine Übereinstimmung der 
Ausdrücke (38) in drei oder zwei Dezimalen fordert. Ist 


Tabelle 3 

————— — — 

m Don ” (x;— 13,50) | &(%,— 13,50) Im 
ı | 0,2685 | 13,53 0,03 0,08 | 0,7216 
2 | 0,2435 | 13,48 0,02 0,01 | 0,7466 
3 | —0,2185 | 13,55 0,05 0,06 0,7716 
4 | —0,1935 | 13,52 | 0,02 0,08 0,7966 
5 | —0,1685 | 13,47 03 0,05 | 0,8216 
6 | 0,1435 | 13,45 —0,05 0,00 | 0,8466 
0,1185 | 13,48 | 0,02 0,02 | 0,8716 
—0,0935 | 13,54 0,04 0,02 | 0,8966 
9 | 0,0685 | 13,49 —0,01 0,01 0,9216 
10 | —0,0435 | 13,58 0,08 0,09 0,9466 
11 | —0,0185 | 13,51 | 0,01 0,10 0,9716 
12 0,0065 | 13,47 |  —0,03 0,07 | 0,9966 
13 0,0315 | 13,54 0,04 0,11 1,0216 
14 | 0,0565 | 13,51 | 0,01 0,12 1,0466 
15 0,0815 | 13,48 —0,02 0,10 1,0716 
16 0,1065 | 13,54 0,04 0,14 1,0966 
17 0,1315 | 13,51 0,01 0,15 1,1216 
18 0,1565 | 13,53 | 0,03 0,18 1,1466 
19 081315% 3 Are 20,03 0,15 1,1716 


die entsprechende Ungleichung erfüllt, so ist der Versuch 
mit der entsprechenden Entscheidung beendet. Anderen- 
falls muß In Z berechnet werden. 
In Z=In cosh 2 Arie 90)| Le m. 
o 20° 
d| &(&;— 9) | d? 


o 20° 


In Z= In cosh 


Wenn InZL>a ist, so ist der Lieferposten (oder das 
experimentelle Verfahren) abzulehnen; ist nL<-b, 
so ist der Lieferposten anzunehmen. 


2(x;-00) 


Lehne 8=6, 8b! 


m ı2 13 14 15 16 17 18 19m 


Anzahl der Beobachtungen 
0250 m 


50 


X Nimm 0=6oan! 


Abb.4. Zu dem Beispiel Tab. 3 
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Ist -b<InL<a, so ist der Versuch fortzusetzen bis 
InL>a oder nL<—b ist. | 
Der Sinn der angegebenen Berechnung ist der, das 
untere Stück der Geraden durch die Kurve zu ersetzen, 
wie in Abbildung 5 angedeutet. Fällt ein Beobachtungs- 
punkt in den schraffierten Bereich, so wird der Versuch 


fortgeführt. 


Im vorliegenden Beispiel ist: 


d| &(2,— 13,50)| _ 0,05. 0,15 


= 31,1 718% 


o? 0,0064 


Z(x;-69) 


Lehne 6=6,4b 


Setze den Versuch fort 


Nımm 0=60 8n 


\ Setze den Versuch fort 


Abb.5 


Daher muß In L berechnet werden. 


0,0025 


a Oh Far 
PT Rech j 


=—3,14l. 


In Z = In cosh 1,1718 — 


Da b= 2,293 ist, ist nL<-—b. 


Die Hypothese = ©, wird daher angenommen. 


Kapitel 7 


Das Prüfen einer Hypothese über den Mittelwert 
einer Normalverteilung bei unbekannter Varianz 


7.1 Der sequentielle t-Test von A. WaLD. Es sei X eine 
normal verteilte Zufallsvariable mit unbekanntem Mittel- 
wert © und unbekannter Varianz o?. Zu prüfen ist die 
Hypothese A,, daß © = ©, ist. 


Wenn der Wert von © nur wenig von ©, abweicht, 
d.h. wenn die Differenz © — ©, nur einen kleinen Bruch- 
teil der Streuung o beträgt, so wird die Annahme von H, 
keinen wesentlichen Fehler darstellen. It © + @,, so 
wird der Fehler um so mehr ins Gewicht fallen, je mehr 


HZ 


o | 
demi\WV.erce = ° ‚ wächst. Auf Grund von Erfahrungen 


wird sich ein Wert ö(ö&>0) finden lassen, so daß die 
Annahme der Hypothese H, nur dann als wesentlicher 


9-9 | 
Fehler angesehen wird, wenn | re, |> ist. Der An- 


nahmebereich besteht jetzt nicht mehr aus einem 
einzelnen Punkt, sondern aus der Menge aller Punkte 
(9, 0), für die © = ©, ist, also aus allen Punkten (9,, 0), 
wobei o jeden positiven Wert annehmen kann. Der Ab- 
lehnungsbereich umfaßt alle Punkte (©, o), für die 
| 9-09 & Er 
| zn | > ö ist, und der indifferente Bereich besteht aus 
allen Punkten (0, 0), für die 0< ae |< 6 ist. 


Die Wahrscheinlichkeit, eine Stichprobe von m un- 
abhängigen Werten (2,, %,,...., x,) zu erhalten, die aus 
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einer Grundgesamtheit mit dem Mittel @ und der 
Varianz o?® stammt, ist 


m 2-9) 
)* 20°, (47) 


De 1l 
(a 


Es muß wieder das Verhältnis der Wahrscheinlich- 
keiten L = P1„:Pom berechnet werden. Dabei sind P,,„ 
und ?,„ gewogene Durchschnitte von p,, die den ver- 
schiedenen Punkten (©, co) im Annahme- bzw. im Ab- 
lehnungsbereich entsprechen. Die Grenze (S,) des Ab- 
lehnungsbereiches bilden alle Punkte (©, o), für die 
BEIN { : 
| ae: | = ö ist, d.h., sie besteht aus den Punkten (9, o), 
für die entweder @ - ©, + do oder © = ©, — dc ist. 


Für eine positive Konstante c definieren wir zwei 
Gewichtsfunktionen v,.(o) und v,,(o) für Annahme- und 
Ablehnungsbereich wie folgt: 


Es, soll v,.(o) = 1/c sein, wenn 0<o=c und v,,(o) = 0 
sein für alle anderen Werte von o. 


Es soll v,.(o) = 1/2c sein für0O <o<cund = ©, -6o 
und v,.(co) = 0 für alle anderen Werte von o. 


es sel 1 
De ee, 
Pım =) Pre\C rar et z Ka) 
Sr (oV2 r) 
ec 1 
1 1 j' 1 9 00)2 
(V2r)” u 0" 
1 >72 (25-0,+öo)? 
ae | 
[02 


e al 

I N ee 

Po N En Hi m ey do . 
(V2 7) c co 


Damit ergibt sich: 


0 


m ae 
De Pım = 0 
Pom 5 - — 2(2;-0,)° 
I 
Lu 20°; do 
( 
() 
Geht c— ©, so wird 
co R de 
1 1 > sl -%-90)° =5 „2 (a;-9 +60)? 
len a 2 
Z [02 
=» _ 0 E 
Pom >] = 5 2 (2: 9)° 
ir A do 
02% 
ö (48) 


Gleichung (48) ist eine Lösung der gestellten Aufgabe, 
wenn noch gezeigt werden kann, daß «(©, co) im An- 


nahmebereich konstant ist, ß(®, co) nur eine Funktion 
9-0 


0 % 
VCH Er 
| [0] 


ist und ß(®, co) mit wachsendem 


monoton abnimmt. Diese Beweise sind von Warp [1] er- 
bracht worden. Das Prüfverfahren kann daher wie folgt 
definiert werden: 


Die Hypothese = ©, wird angenommen, wenn 
Pım:Pom= B, sie wird abgelehnt, wenn P,„:Pon 4 und das 
Prüfverfahren wird fortgesetzt, solange B< Pı„:Pom > A 
ist. Dabei ist wieder 


A ie und BZ P 
1—-x& 
Führt man ein 
ENZN2 N 
De a, ee N 
Y v2 (8; — 9)” 


so geht Gleichung (48) über in 


— möR = 
ai je e ?” cosh(dvu) du 
er (49) 


Pom ® 


ur 
RD 
we 


0 
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os, 


2 Da? en 
worin F die hypergeometrische Funktion F(a,y; x) 
darstellt [3] u. [4]. GOLDBERG und ARNOLD, sowie JOHN- 
son und WersH [5] haben das Verhältnis der Wahr- 
scheinlichkeiten des nichtzentralen { zum zentralen £ 
berechnet und einen Ausdruck folgender Form gefunden: 


- mö? f N N 5292 
wear + or vi 
e ® F 2 ’ 97 ’ D) ) ’ 


5) 


der dem Verhältnis ?,,„:?o„ Gleichung (50) entspricht, 
wenn in der hypergeometrischen Funktion an die Stelle 
der Boebachtungen m die Freiheitsgrade f treten. 
Gleichung (51) entspricht der Tatsache, daß in einer 
Menge von nichtzentralen Z-Werten, die sich der Reihe 
nach auf eine zunehmende Anzahl von Beobachtungen 
beziehen, — beginnend mit einem Z-Wert mit einem Frei- 
heitsgrad — derjenige i-Wert, der zur größten Beobach- 
tungszahl gehört, eine erschöpfende (sufficient) Sta- 
tistik von ö darstellt (GIRSHICK u. STEIN [3)). 


7.2 Tabellarische Berechnung des sequentiellen t-Testes. 
Die Berechnung kann an Hand von Tabellen vorgenom- 
men werden, die vom ‚Department of Commerce, Natio- 
nal Bureau of Standards‘ [3] herausgegeben wurden. 


Wir nehmen an, daß die Beobachtungen (A,, #5, : - -, X,,) 
aus einer Verteilung mit der Wahrscheinlichkeitsdichte- 
Funktion 


1 - z 2(x;-060)° 
ra 
(oV2 7)” 


stammen, also aus einer Verteilung mit ©, =. 


(a1, Vgyece, %) — 


Der klassische 1-Test wird für N=N,=N und 
&, = 0 berechnet aus 
2 
lH ni, 1 NE (£2) 
eo) N 
Es folgt 
„__NU-DIEaR 
NIa- (Im): 
Man führt eine neue Größe z, ein durch 
= & 2.) (52) 
en Dr ’ 
so daß 
iy-ı = un ist. 
Umgekehrt läßt sich z, durch £ ausdrücken 
Nt2 
a 54 
oe] (54) 


An Stelle von £ wird die Größe z, nach jedem Versuch 
berechnet, wodurch sich die Berechnung vereinfacht. 


7.3 Anwendung der Tafeln. Es müssen zunächst 
die Fehler erster und zweiter Art x und ß festgelegt 
werden. 

a ist wie stets die Wahrscheinlichkeit dafür, die Hypo- 


these © = ©, abzulehnen, obwohl sie zutrifft. ß ist so zu 
wählen, daß, wenn | © — ©, | > öo ist, die Wahrschein- 
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lichkeit dafür, die Hypothese © = ©, anzunehmen kleiner 
als ß ist (die mittlere Abweichung wird gleich 1 gesetzt). 


Die Größen 


In ee L, und In AT =1; 


& OR 


können für verschiedene Kombinationen von « und ß 
der Tafel 3 des Tafelwerkes [3] entnommen werden. 
Für 


«=ß=0,05 ist L,=—-L,;=1n19, 


für «=ßB=001l ist Z,=-2;=1n9. 

Nach Vereinbarung von « und ß muß ein kritischer 
Wert für ö gewählt werden, der eine so große Differenz 
zwischen zwei Mittelwerten darstellt, daß man sicher ist, 
diese Differenz auch nachweisen zu können. Der kritische 
Wert sei ö,. Das Prüfverfahren muß die Eigenschaft 
besitzen, daß die Wahrscheinlichkeit, die Abweichung 
®—-@,= +6c als signifikant nachweisen zu können, gleich 
einer festgelegten Sicherheitswahrscheinlichkeit (95% 
oder 99%) ist. Sind die Verfahren gleich wirksam, also 
ö=0, so wird eine signifikante Differenz irrtümlicher- 
weise einmal in 20 Fällen oder einmal in 100 Fällen 
erhalten werden. 


In dem genannten Tafelwerk gibt Tafel 2 für ö Werte 
von = 0,0: 0,1; . 2,5 die beiden Flächenstücke unter 
der Normalkurve an, in die die Gesamtfläche durch die 
Ordinate in den Punkten © = ©, + do geteilt wird. 


Für ö = 0, ist jedes Flächenstück gleich !/, der Gesamt- 
fläche, für ö= 1,0 ist = ©&,+ lo. Da das Flächenstück 
zwischen den Ordinaten in den Punkten 0 und 1o unter 
der Normalkurve 34,125% der Gesamtfläche ausmacht, 
wird die Gesamtfläche durch © = ©, + lo in zwei Teile 
geteilt, die 15,87% bzw. 84,13% der ganzen Fläche be- 
tragen. Durch ö= 1 wird also die Fläche unter der 
Normalkurve im Verhältnis rd. 16:84 geteilt. 


Die Werte z, müssen nach jeder Beobachtung be- 
rechnet werden. Wenn für ein n (im Tafelwerk tritt n 
an die Stelle von m) der Wert von z, gleich oder größer 
ist als ein Wertr, in der Zeile für n und der Kolonne L, 
für ein bestimmtes ö, so ist die Prüfung mit der Ableh- 
nung der Hypothese © = ©, beendet. Ist für ein n der 
Wert von z, gleich oder kleiner als der Wert. a,, der in der 
Zeile n und der Kolonne Z/[, für ein bestimmtes Ö an- 
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gegeben ist, so ist das Prüfverfahren mit der Annahme 
der Hypothese © = ©, beendet. 


1. Beispiel. Vergleich des Mittelwertes auseiner Beobach- 
tungsreihe mit einem Sollwert. 


An den Stücken eines Lieferpostens wird die Länge 
einer charakteristischen Größe gemessen. Die Längen 
sollen bei einwandfreier Herstellung um den Wert 
0 = ©, = 9,50 cm schwanken. Das heißt, betrachtet man 
9, als Mittelwert (ö- 0) und teilt die Gesamtheit, aus 
der die zu untersuchende Stichprobe entnommen ist, in 
zwei gleiche Teile, so wird die eine Hälfte Werte, die 
kleiner als 9,50 cm sind, die andere Hälfte Werte, die 
größer als 9,50 cm sind aufweisen. Die Meßergebnisse 
können als normal verteilt angesehen werden. Entsteht 
durch das Herstellungsverfahren eine Gesamtheit von 
Stücken, von denen rd. 12% Längen der gemessenen 
Größe, die kleiner als 9,50 cm, und 88% Längen, die 
größer als 9,50 cm sind, ergeben oder umgekehrt, so wird 
der Lieferposten mit Sicherheit abgelehnt werden. 


Es wird vereinbart, daß Posten mit © = ©, nur in 1% 
der Fälle abgelehnt und daß Lieferposten, bei denen der 
Wert 9,50 cm die Gesamtheit der Werte im Verhältnis 
12:88 teilt, in nicht mehr als 1% der Fälle angenommen 
werden sollen. 


Aus Tafel 2 des Tafelwerkes entnimmt man, daß zu 
dem Verhältnis 12:88 ein ö = 1,2 gehört. 


Für «= ß= 0,01 ist L,=1n 99 und L,= —In 99. 


Die Beobachtungswerte, multipliziert mit 100, sind in 
Tabelle 4 angegeben. Annahme- und Ablehnungszahl 
werden dem Tafelwerk [3] für ö= 1,2 aus den Kolonnen 
In 99 bzw. —In 99 entnommen. 


Die obere und untere Schranke beginnen erst bei 
n= 6. Daher kann die Nullhypothese © = ©, = 9,50 cm 
vor der 6. Beobachtung weder angenommen noch ab- 
gelehnt werden. Wird die obere Schranke geschnitten, 
so ist der Versuch mit der Entscheidung, daß die Null- 
hypothese abgelehnt wird, beendet. Wird die untere 
Schranke geschnitten, so wird der Versuch beendet und 
die Nullhypothese angenommen. 


Im Beispiel wird die obere Schranke bei der 17. Mes- 
sung überschritten. Der Versuch ist beendet; man kann 
nicht annehmen, daß die Längen der untersuchten 
Größe im Durchschnitt den Wert 9,50 cm haben. In 
Abbildung 6 ist das Beispiel dargestellt. 


Tabelle 4 
a re ee Se N ee EN 

m 3%; (x; — 950) 23,(2;— 950) (x; — 950)? | 2x, — 950)? | a, | En | 1, 

1 953 3 3 9 | 9 _ 1,000 | —_ 

2 948 —. 1 4 13 = 0,077 = 

3 955 5 6 25 | 38 — 0,947 - 

4 952 2 8 4 42 — 1,524 

5 953 3 11 9 51 | _ 2,372 — 

6 955 5 16 25 76 | — 3.368 > 
7 948 =» 14 4 s0 0,100 2,450 6,321 
8 954 4 18 16 96 0,276 3,375 6,476 
9 951 1 19 1 97 0,469 3,721 6,651 
10 956 6 25 36 133 0,677 4,699 6,842 
11 953 3 28 9 142 0,896 es 7,044 
12 955 5 33 25 167 at 6,520 7,256 
13 948 —2 31 4 oz 1,358 5,620 7,474 
n, > 6 a7 36 207 1,597 6,613 7,699 
x = 7 44 49 256 1,840 7,562 7,928 
* En i 46 4 260 2,086 8,138 8,161 
| 52 36 296 2,334 9,135 8,397 
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7.3 Vergleich der Mittelwerte aus zwei Beobachtungs- 
yeihen. Im vorgehenden Beispiel lag eine Beobachtungs- 
reihe vor, und es wurden Differenzen zwischen den 
einzelnen Beobachtungen (x,) und ein und demselben 


Zn 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Setze den Versuch fort! 


Nimm 0=8, an! 


DES oo 237% 
ri n = Anzahl oder Beobachtungen 


1201017. 


Abb. 6. Graphische Darstellung des Beispiels 1 


Wert ®,, dem Sollwert, gebildet. Der sequentielle Z-Test 
läßt sich auch anwenden, wenn zwei Beobachtungsreihen 
gleichen Umfanges vorliegen, entsprechend dem klassi- 
schen Prüfverfahren. Die Individuen müssen zu Paaren 
zusammengefaßt werden, so daß ein Glied jeden Paares 
zur Behandlungsgruppe A, das andere zur Behandlungs- 
gruppe B oder zur Kontrollgruppe gehört. An den Glie- 
dern jeden Paares wird eine bestimmte Größe gemessen 
und für jedes Paar die Differenz zwischen den beobach- 
teten Werten gebildet [7]. 


Es ist die Größe (£d,? 


a (85) 


zu berechnen. 


Sind beide Behandlungen gleich wirksam, so wird in 
einer längeren Reihe von Beobachtungen d=0 sein. 
Ist eine der Behandlungen besser als die andere, so wird 
de> Or. oden d,< 02sein. 


Tabelle 5 

len ee er 
1 1 1 ae 31 | 
2 2 3 Sn 1,800 
3 = 2 AN E e | — |0,6672| — 
4 3 N are 
5 2 7 was = 1259| — 
et 6. l.s6 | 1) 20 | — | 1,800 | 5,325 
7 3 3 Sa lag 220.0,310.1.5,309 
8 2 5 »5 | | 33 | 0,099 | 0,257 | 5,333 
9 5 ı0 | ı0o0o |25| 58 |0,234 | 1,724 | 5,386 
10 er 7 49 | 9| 67 | 0,371 | 0,731 | 5,460 
11 2 9 8sı | a| 7ı | 0310 | 1,141 | 5,549 
12 4 13 | ı69 |ı6| 87 | 0,653 | 1,942 | 5,651 
13 es 10.1 100 | 9| 96 | 0,799 | 1,004 | 5,762 
14 5 ı5 | 225 |25| ı21 | 0,948 | 1,859 | 5,881 
15 23 ı3 | ı69 | a| ı25 | 1,100 | 1,352 | 6,006 
16 4 ız | 389 |ı6| 141 | 1,253 | 2,049 | 6,135 
17 1 ı8 | 324 | ı| 142 | 1,209 | 2,049 | 6,269 
18 2 ı6 | 256 | 4| 146 | 1,566 | 2,282 | 6,407 
19 3 13 169 9| 155 | 1,724 | 1,090 | 6,548 


325 


©. Beispiel. Von zwei Gruppen von Patienten, die an 
ein und derselben fieberhaften Erkrankung leiden, 
erhält die eine ein bisher immer verabreichtes Fieber- 
mittel A, die andere ein neues, erst zu erprobendes Mit- 
tel B. Geprüft wird, ob durch das Mittel B eine stärkere 
Reduktion der Körpertemperatur erfolgt. 


Es handelt sich in beiden Gruppen um männliche 
Patienten im Alter von 30-33 Jahren, bei denen die 
Krankheitsdauer etwa die gleiche ist. Die zu prüfende 
Hypothese ist d = 0, die alternative Hypothese d > 0. 
Vereinbart wird: « = ß = 0,05; ö= 0,9, was einem Ver- 
hältnis 18:82 entspricht. 


In 
70 


{ Baer > 


1 N N EEE 
n= Anzahl der Paare 


DS Ren 


Abb.7. Graphische Darstellung des Beispiels 2 


Annahme- und Ablehnungszahl werden dem Tafel- 
werk [3] S. 59 und S. 62 entnommen. Vor der 8. Messung 
der Körpertemperatur kann keine Entscheidung über 
die Annahme, vor der 6. Messung keine Entscheidung 
über die Ablehnung der Nullhypothese getroffen werden. 
Die Daten sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 


In Abbildung 7 ist das Beispiel 2 dargestellt. 


Die Differenzen zwischen den Körpertemperaturen 
sind in Grad mal 10 (d = 10.d’) angegeben. 


Da bei der 19. Messung z, kleiner als die Annahmezahl 
ist, wird das Prüfverfahren mit der Annahme der Null- 
hypothese beendet. Die beiden Fiebermittel unterscheiden 
sich in ihrer Wirkung nicht. 
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Zusammenlassung 


ERNA WEBER: 


Das Ergebnis-Folge-Verfahren (Sequenzanalyse) 
2. Fortsetzung 


Im Kapitel6 wird das Prüfen zwischen den Mittel- 
werten zweier Normalverteilungen bei bekann- 
ter Varianz für den einseitigen und den zweiseitigen 
Test behandelt. Das Prüfverfahren, einschließlich OC- 
und ASN-Kurven, wird an Beispielen rechnerisch und 
graphisch dargestellt. Es werden die durchschnittlichen 
Stichprobenumfänge, die beim sequentiellen und klassi- 
schen Verfahren erforderlich sind, um zu einer Ent- 
scheidung zu kommen, nach Warp miteinander ver- 
glichen und gezeigt, daß das sequentielle Verfahren im 
allgemeinen zu einer Einsparung an Untersuchungen 
führt. 

Im Kapitel7 wird das Prüfen zwischen den Mittel- 
werten zweier Normalverteilungen bei unbekann- 
ter Varianz mit Hilfe des Warpschen t-Tests behan- 
delt. Dann wird die Berechnung des sequentiellen 
t-Tests mit Hilfe von Tafeln des National Bureau of 
Standards erläutert und an Beispielen durchgeführt. 


3PHA BEBEP: 


Cm0606 pes3yApTaTa-CAelCTBuA (MOCHENOBATEIBHLIH Aamasıız) 
2-e IPOAO.LREUNE 


B 6-oii raaBe 2-TO IPONOJIGKEHUA PAaccMaTpuBaeTtcha 
HCHbITAHUe Me;Kıy CPeAHHUMM 3HAYeHUAMM ABYX 
HOPMAJIBHbEIX pPacıpelesienni Ipu Heu3aBecTHoü 
BAPHAHTHOCTM JA OJNHOCTOPOHHeH NM ABYCTOPOHHeH 
IIpo6. VlcnsITaTenbHbli MeTON ITPeACTaBJIeH YNUCHIEHHO 
u Tpabmyecku Ha IIpuMepax; BBIYUCHAIOTCH KPHBblIe 
0OC u ASN. CpenHne AmMala30HbI BbIOOPOR, HEOOXO- 
AuUMbIe IIPM IIOCJIENOBATEJIBHOM MH KlIAccHyecKoOM CHO- 
coÖe A.IA Ppa3pelleHuA, CPABHUBAWTCH MEKAY COO0H IIO 
Baanbay; TOKRAasbIBaeTtcH, UTO TIOCHENOBATENBHBIÜ 
METOX IPMBOAHT B OÖIEeM K IKOHOMUN NCcJIeOBAaAHNN. 


B 7-oli rJaBe paccmaTpuBaeTca UCUbITAHME MEiKy 
cPeAHUMM 3HAYeHHAMM ABYX HOPMAJIBHEIX pacnpene- 
JeHMÜ IPM HEN3BECTHOÜ BAPHAHTHOCTU HOCPEACTBOM 
t-mpoÖbl no Basıpıay. 3BaTem OÖBAICHAeTCA pacyer 
IOCJIEeNOBATENBHOH t-UPOoÖBI MO Ta6ımmam National 
Bureau of Standards m MILIIOCTpupyeTcH Ha TIpH- 
Mepax. 


ERNA WEBER: 
The Sequence Analysis (Second Continuation) 


Chapter 6 deals with the testing of the mean values’ 
of two normal distributions with known variance 
for the unilateral and the bilateral test. The testing 
procedure is shown with examples in calculation and 
graphic representation, and the OC- and ASN-curves 
are computed. A comparison is made according to 
Warn of the average random sampling necessary for 
reaching a decision by the sequential and by the 
classical procedure, with the conclusion that in general 
the application of the sequential procedure will save 
tests. 


In chapter 7 the testing of the mean values of two 
normal distributions with unknown variance by 
means of Waıp’s t-test is discussed. The calculation 
of the sequential t-test by means of the tables of the 
National Bureau of Standards is explained and de- 
monstrated with examples. 


ERNA WEBER: 


L’analyse de sequence (deuxieme suite) 


Au chapitre 6 on traite de l’examen entre des valeurs 
moyennes de deux repartissements normaux A varia- 
tion connue pour les tests unilateral et bilateral. Le 
proced&e d’examen est demontre par voie de calcul et 
graphiquement a l’aide d’exemples. Les courbes OC 
et ASN sont calcul&es. Les nombres moyens d’epreuves 
au hasard n&cessaires aux procedes sequentiel et 
classique pour arriver ä une decision, sont compar6s 
l’un avec l’autre d’apres Waınp, et l’on montre que le 
proced& sequentiel, en general, mene ä une diminution 
du nombre des examens. 


Au chapitre 7 on traite de l’examen entre des valeurs 
moyennes de deux repartissements normaux ä varia- 
tion inconnue a l’aide du test „t“ de Wan. Ensuite 
est expliqu& et, au moyen d’exemples, demontre le 
calcul du test „t“ sequentiel a l’aide de tables publiees 
par le National Bureau of Standards. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem II. Mathematischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Nationalpreisträger Prof. Dr. KURT SCHRÖDER 


Perspektiv-isometrische Kurven 


Von Hans KAISER 


A. Die vorliegende Arbeit ist ein Beitrag zu der in der 
Darstellenden Geometrie und Kinematik gelegentlich 
gestellten Aufgabe, in der Ebene zu einer gegebenen 
Kurve K Kurven K’ zu bestimmen, die bei Zentral- 
projektion von einem fixierten Punkt O aus längentreu 
auf K abgebildet werden!. K möge in Polarkoordinaten rv, 
p mit dem Ursprung O in der Form 7 = f(p) gegeben sein, 
wobei f(p) im Intervalle 9, <P<g, zweimal stetig 
differenzierbar sei. K’ wird ebenfalls in der Form 7 = r (p) 
gesucht. Die Problemstellung erfordert die Gleichheit 
der in Polarkoordinaten ausgedrückten Bogenelemente 
auf K und K’ und liefert somit die Differentialgleichung 

dr 


ng) Ir +8, a) 


deren rechte Seite als bekannt anzusehen ist und mit 

o(P) bezeichnet sei. Man erkennt sofort, daß für eine 

Lösung von (1) der Wert r(p) nicht größer als der Wert 
% 1 


= 0(p)? für dasselbe p ist.v = o(p)® ist die Diskrimi- 
nantenkurve von (1), wobei allerdings 7, p hier wie im 
folgenden nicht als kartesische sondern als Polar- 
koordinaten der Trägerpunkte der singulären Linien- 
elemente gedeutet werden. Wenn eine Integralkurve 7 (p) 
mit stetiger Tangente in einen Punkt der Diskrimi- 
nantenkurve einmündet, so ist dort 7’(p) = 0 und folg- 
lich — wegen der geometrischen Bedeutung dieser Größe — 
der Radiusstrahl senkrecht zur Tangente. — Die Glei- 
chung (1) läßt sich in eine abelsche Differentialgleichung 
überführen. Zu diesem Zweck wird an Stelle von r(p) 
der Winkel y zwischen Radiusstrahl und Tangente 
eingeführt (Abb. 1). Es ist = rctgy und somit 

r2 


12 + ze = r(l+ etg’y) = =o(p). 2) 


sin? 
Betrachtet man daneben noch die sich daraus durch 
Differentiation nach @ ergebende Gleichung, so folgt 


(p) o —1. 3 
Ei tgy(p) (3) 


Die Substitution tgy(p) = u(p) ergibt dann weiter die 
abelsche Differentialgleichung 


o’(p) 


(6) up)+1 


we (4) 
- (14) ( 57%) 

Aus einer Lösung ı(p) + 0 von (4) erhält man 7 (p) gemäß 

(2) aus der Gleichung 


1 up) 
1 + ctg?y 


r? —= o(p) sin’y = 0(@) 
1 Für einen mündlichen Hinweis auf eine spezielle Fragestellung 
‚dieser Art habe ich Herrn W. KRAMER, Berlin zu danken. 


Mit Hilfe der Diskriminantenkurve können in einfacher 
Weise in einem Punkt einer Integralkurve von (1) die 
Tangente und der Krümmungsradius oe bestimmt 


ER, 1 
werden. Für die Krümmung k = — berechnet man mit ® 


als Winkel zwischen der Tangente und dem Strahl 9 = 0 


Abb. i 
\ dd d 
wobei wegen ®=@+w (Abb. 1) u —=1+ En; gesetzt 
werden kann. Aus (3) folgt dann weiter 
day 1 0’(p) 
' dp 2 op)" 
und somit 
Di 4o— o’u 
E = (6) 
20” 


Wird bei der Diskriminantenkurve die Länge des Radius- 
vektors mit d und der Winkel zwischen Radiusvektor 
und Tangente mit x bezeichnet, so läßt sich (6) in der 
ee b=(2d— cigytey)d® M 
schreiben. Die Tangente in einem Punkt P einer Integral- 
kurve von (1) und damit auch die Größe tgy kann in 
der folgenden Weise konstruiert werden. Da die Länge N 
der Polarsubnormalen gleich 
ds 23 
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ist, hat man, um in P die Normale zu finden, um diesen 
Punkt den Kreis vom Radius d zu schlagen und dessen 
Schnittpunkte mit der Senkrechten in O zum Radius- 
strahl von P zu bestimmen. Im allgemeinen ergeben 
sich so zwei Schnittpunkte, von denen einer 
zur Konstruktion der Normalen in Betracht kommt. 
Welcher dieser Punkte zu nehmen ist, wird durch das 
Vorzeichen von nn bestimmt. Die zweifache Bestim- 
mungsweise der Normalen ist in Übereinstimmung mit 
der Tatsache, daß sich beim Übergang zur expliziten 
Form von (1) im allgemeinen zu jedem zulässigen Punkt 
zwei Tangentenrichtungen ergeben, in denen Integral- 
kurven einmünden. — Nach Bestimmung der Normalen 
bzw. Tangente läßt sich k gemäß (7) allein aus Stücken 
der Diskriminantenkurve (die nur den Radiusstrahl 
und dessen erste Ableitung enthalten) ermitteln. 


B. Von Interesse sind elementar integrable Fälle der 
(p) 
i op) 
sich eine Gleichung mit getrennten Veränderlichen. 
Speziell für y= 0, d.h. o(p) = const= R?(R>0), 

u (g)=1+ u? (8) 
mit der Lösung u. (p) = tg (p + «). Weiter folgt dann aus (5) 

ler 

l1+tg?(o-+o) 
r=Rilsin(p+o)|. (9) 


Differentialgleichung (4). Für = const = 2y ergibt 


le 


= R’sin’(p-+o), 
allar 


Abb. 2 


Hierdurch werden Kreise durch den Nullpunkt dar- 


REN I 
gestellt, deren Radius —- ist und deren Mittelpunkt auf 


P4 


T 3 
dem Strahll— -abzw.—-n — «liegt. Bei der Transfor- 


> 


mation der Gleichung (1) in die abelsche Differential- 
gleichung (4) können Lösungen verlorengehen. Im be- 
trachteten Fall o = R? erhält man zusätzlich zu (9) noch 
die Diskriminantenkurve = R als Lösung. Es hat sich 
also ergeben, daß ein Kreis K vom Radius R in bezug 
auf seinen Mittelpunkt M perspektiv-isometrisch ist 


ee ae 
zu jedem Kreis K’ vom Radius durch M (Abb. 2). 


Die Figur der Abb. 2 enthält die Konstruktion für 
einen Mechanismus zur Verdoppelung von Winkel- 
geschwindigkeiten: Ein Stab OP der Länge R sei um O 
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in der Ebene drehbar. Ein zweiter Stab der Länge O’P’ 
R 

der Länge . sei um O’ drehbar (Abstand der Punkte O, 

(ee ) und mit seinem zweiten Endpunkt P’ so mit 


2 
OP verbunden, daß dieser vermittels einer Hülse auf O P 
bei einer Bewegung dieses Stabes gleiten kann. Bewegt 


sich P nach O und entsprechend P’ nach 0’, so ist 


wegen der Gleichheit der Bögen PO und P’O’ der Winkel 
< P’'O’O' gleich dem Doppelten des Winkels X POQ. 

Ferner kann man der Figur von Abb. 2 einen be- 
kannten Satz über Schraubenflächen? entnehmen. Eine 
gewöhnliche Schraubenfläche entsteht durch Schraubung 
einer Geraden um eine zu ihr senkrechte Achse und 
schneidet mithin jeden zu dieser Achse koaxialen Zy- 
linder in zwei Schraubenlinien bestimmter Ganghöhe A. 
Jeder Zylinder, der die Achse der Schraubung als Mantel- 
linie enthält, wird dann — wie aus den vorangegangenen 
Betrachtungen folgt — in einer Schraubenlinie der Gang- 


Lt 
höhe — geschnitten. 


Schließlich sei in diesem Zusammenhang auf Dürers 
ÖOrnamentrosette® hingewiesen, die innerhalb eines 
Kreises K in symmetrischer Anordnung zwölf K be- 
rührende Kreise K’ durch den Mittelpunkt von K 
enthält. Man erkennt auf Grund der perspektiven Iso- 
metrie von K’ und K sofort, daß die in der Figur sicht- 
baren Kreisbogenvierecke aus Bögen der Kreise K’ gleiche 
Seitenlängen besitzen (Abb. 3). 


Im Falle 


EIER Pu. 
a et 00H B2dEN: vy>0), 
o(p)=R2err (R>0,bel.) 


wird eine Lösung von (1) in der Form 
r(p)=Aee 
angesetzt. Für 4 resultiert die Bedingung A?(1+y?) = R? 
R 3 
d.h. A = —— 


wl=232) 


: Als eine Lösung von (1) ergibt sich 


w|r) 


2 Vgl.z.B. Exercises de Geometrie Descriptive par F. G.-M., 
Tours et Paris, 1909, S. 811. 


3 MAx STECcK, Dürers Gestaltenlehre der Mathematik und der 
bildenden Künste, Halle 1948, S. 51 
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also die logarithmische Spirale 


Mo er. Ye 
(149%) 


Zur Bestimmung weiterer Lösungen wird die Gleichung (4) 
integriert. Der Lösung 


7 (9) — BEIM evo 
er) 
entspricht die Lösung 
en 
u (p) = r’ >= y 


1 
von (4), so daß also durch alle Punkte o, u=—- eine 
v 


Integralkurve dieser Differentialgleichung hindurchgeht. 
I ER 1 
(4) wird jetztjein den Gebieten G, (u = | und G, (u > —) 
” 


betrachtet. Die Integralkurve durch einen Punkt 
(9, %)E G, (vr = 1, 2) ergibt sich dann durch Auflösung 
der Gleichung 


5 du 
mim 1 N 
= + a rt Pl 
= (1l) 
(u = 2 bzw. u> —) 
1 0% 


nach «. Für das Integral ®(«) in (11) berechnet man 


u 


du 
(1+w)(1—yu) 


La In 
1+y? 7 


woraus folgt, daß die sich durch Umkehrung von (11) 
ergebende Funktion «(p) die Differentialgleichung (4) 


D(u) = 
: (12) 


22. u 
122 
me) FH arc s] b 
I1—-ya| Uy 


im Intervall " 
1 an (14)? 

b ylIn 
9 + 1+72 ylny 2 I1—yu| 


(13) 
<po<o 


löst, wobei das obere Vorzeichen in G, und das untere 
in G, gilt. Läßt man bei der betrachteten Integralkurve 
die Koordinate «, des Anfangspunktes gegen © bzw. 
— oo streben, so erhält man alle Integralkurven durch 
Umkehrung der Relation 


du 
— 4 in @ 
14 Arm (im 02) 


du 
bzw. ao 


worin a beliebig ist. Für die in (14) auftretenden Inte- 
grale 


(14) 


(in Gs), 


zer 
er Er ern) em 
berechnet man 
al 
2 IT 
od, = nn A , En 
ler 92 I1-yul 3 
(15) 
ı 
1 de 
1 + aretgu 
2 Bee 2 Tepe 
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Abb. 4 zeigt die Integralkurven von (4) für y=1. 
Andere als die durch Umkehrung von (14) gegebenen 
Integralkurven und u* = I existieren nicht, so daß durch 


jeden Punkt der (u, p)-Ebene genau eine Integralkurve 


U 


Abb. 4 


von (4) hindurchgeht. Mit (14) kann man jetzt in die 
Gleichung (5) eingehen und erhält 
2 


2 
r?—=0(p) Bun Rz era e2vo,(u u v=1,2); 
NER EHE Ra ea» v=1,2). (16) 
(+ u)? 


(14) und (16) liefern eine Parameterdarstellung für die 
gesuchten Integralkurven der Differentialgleichung (1) 


Abb.5 


(Abb. 5). Diese zeigen folgendes Verhalten: Für u —> — 
(v= 1) bzw. u—o (v=2), d.h. 9a, nähert sich r 
dem Wert Re’®; 


p— », strebt vr gegen ©. Für ein bestimmtes a sei die 
Integralkurve (14), (16) für v=1, 2 mit /, bzw. 2, be- 


1 1 
für u — ——- 0 bzw. u — nu (D, aim, 


3 l 
zeichnet; /, ist im Parameterintervall -— o<u En 


und J, in— <u<x definiert. Die zu diesen Parameter- 
’ » 
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werten gehörenden g-Werte variieren monoton wachsend 
zwischen a und © bzw. monoton abnehmend zwischen 
und a. Auch r zeigt im Intervall von /, monotones Ver- 


halten, da man für 4 2 0 
dr Rer(e+P,w) 
—— = sgnu - ——— Er (17) 


du = 
(1—yu)(l-+ u)“ 


berechnet, und dieser Ausdruck ist für v« > n negativ, 


d.h. die v-Werte von /, wachsen monoton mit p. Für /, 
ergibt (17) monotones Wachsen der y-Werte im. Intervall 


0<u<-—- und monotones Abnehmen im Intervall 
Y 


—o<u<0. — Zur Bestimmung des Verhaltens der 
Integralkurven (14), (16) in bezug auf die logarithmische 
Spirale (10) wird die Größe 
h 1 
P,(u\= er Pr | -- La en 
(140)? (149) 


betrachtet, die bis auf einen konstanten Faktor (> 0) 
die Differenz entsprechender Radiuswerte auf /, und (10) 
angibt. Es ist 


(18) 


1 
P} 


ev Oo, (w) 
2 Ns a ee 
ie (l1+u)(1l—yu) 
sen u 18 
% sen u ae y ul: 0: (19) 
(14)? (1479)? 


woraus in Verbindung mit (18) folgt, daß die Radius- 


. ; 1 re 
differenzen bezüglich 2, < u< =) positiv sind und 
mit wachsendem & monoton abnehmen. F,(uw) ist im 


1 1 
Intervall — 5 <u< 52 positiv, n -e<u<-— ri ne- 
$ : e . 1 
gativ und nimmt mit wachsendem @ in 0<u< 7 mono- 
ton zu und in —o<w<0 monoton ab. Gemäß (18) 


schneidet /, die logarithmische Spirale (10) im Punkte 


1 
uU=———* — Für v— — nähern sich /,, /, asymptotisch 


r 
der logarithmischen Spirale (10), da 
lim F,(w)=0 
> +10 (20) 


ist. Mit Beachtung von (15) ergibt sich nämlich, daß für 
das angegebene Limesverhalten der Term 
y? 


147%) 27 il 
1 
\ 


| 1 
lv 


1 
142)? (1472)? 


maßgebend ist. Der zweite Faktor hat aber bei u= — 
eine einfache Nullstelle, so daß wegen 7 


esyauli 74 
y? 


1 


lim een 


1 Bi 1 
een ri 


(20) bewiesen ist. — Gemäß der geometrischen Bedeutung 
von u verläuft die Tangente an /, und /, im Punkte 
uU=— © bzw. u=&(r= Re’“) orthogonal zum zugehörigen 
Radiusstrahl. Im Punkte u = 0 hat /, eine Spitze; die 
zugehörige Tangente schneidet nach (14) und (15) den 
Strahl 9= 0 unter dem Winkel 


R 1 7 
er, ylIny +7| (21) 
Für die Krümmung berechnet man nach (6) 
BE K 08 2—-yu 
ar a PIECE en) 


ya = <u<e| 
% 2 
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woraus folgt, daß die beiden im Ursprung zusammen- 
laufenden Stücke von /, einsinnig gekrümmt sind; /, 


einen Wendepunkt. 


hat im Punkte u = 


Man betrachte jetzt das Kurvensystem S, bestehend aus 
l,, I, für variables a(— © <a< ») und die logarithmische 
Spirale (10); es soll untersucht werden, welche Kurven 
von S durch einen Punkt P, der Ebene hindurchgehen. 
Die Polarkoordinaten von P, seien 7, und 9, = 9@,+2/z, 
wo } eine beliebige ganze Zahl bedeutet. Für festes A 
folgt aus (14), daß zu jedem «, aus dem Intervall 


1 1 : 
— o<u<— (v=1) bzw. — <u<o (v= 2) genau ein a, 
Y 
mit -—o<a,<p, existiert, so daß 
9,=a,+ D,(uo) 


ist. Geht man mit a,= 9,— ©, (u,) in (16) ein, so erhält 
man zur weiteren Bestimmung von u, die Gleichung 


(rg — Rern)ue+Trg=0. (23) 


Aus (23) folgt zunächst, daß für genügend großes 7 
und 7, > 0 stets genau zwei Lösungen u, existieren, die 
sich um das Vorzeichen unterscheiden und deren Ab- 
solutbeträge mit wachsendem 7 beliebig klein werden. 
Es gehen somit durch jeden Punkt der Ebene unendlich 
viele Kurven /, von S hindurch. — Verschwindet für ein 
bestimmtes p, der Koeffizient von uy, d.h. liegt P, auf 
der logarithmischen Spirale r= Re’® — der Diskri- 
minantenkurve von (1) in dem betrachteten Fall—, so 
mündet gemäß der vorangegangenen Kurvendiskussion 
für «= 9, die Kurve /, mit dem endlichen Bogenstück 
von /, in P, mit einer Spitze ein. Liegt dieser Fall nicht 
vor, so kann man ein 7, so finden, daß 


12 — Re’ ’u< 0 < 2 — Re’’n-1 


gilt. Ist für dieses 7, 


R? e 5 92, 
Fr > s— 
1 Aeye 
so folgt aus (23) für 7, 1 
ug > 2 


nm 


Ä 
und somit geht dann wenigstens eine Kurve /, durch P,. 
Es kann andererseits nicht mehr als eine Kurve ]/, 
dieser Art geben. Ansonsten müßte nämlich auch 
Re v 27, Kae 


s : 
—>— zusammen mit rg <R2e’’% 


ee: 
0 1-+7y2 


gelten, woraus die falsche Relation 1+y?> et” folgen 
würde. Ist für A, 2, 
R?e”’ u 
1+y? : 


so ergibt sich aus (23) für alle} >), 


2 
Bor 


’ 


Un = 3 
94 
d. h. es geht in diesem Falle keine Kurve /, durch P,. 
Die Theorie der abelschen Differentialgleichungen legt 
es nahe, noch den folgenden Fall besonders hervor- 
zuheben. Ist & 
u"= % f,(p)w 
v=0 
eine beliebige abelsche Differentialgleichung und , (9) 
ein Integral derselben, so geht sie durch die Trans- 
formation E 
(9) 
up) = up) + 24 
o\P (9) ( ) 
mit 
Ep) =expf (3fsu® + 2frun + Fı)dp 


in die Differentialgleichung 


——-4 0 (25) 
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über mit %,(e) = f;E?, P,(p) = (3f; u, + f,)E: (25) kann 


3fz 
eine Lösung der ursprünglichen Gleichung ist. An- 
gewendet auf (4) stellt sich die Frage, wann die Funktion 


2 0o(p) 
3 0’(9) 
Lösung dieser Differentialgleichung ist. Als notwendige 


und hinreichende Bedingung dafür erhält man die 
Differentialgleichung 


sofort integriert werden, wenn %,=0, d.h. „= -— 


up) = 


4 N 
o”(P) 9 op)=0. (26) 
Die Lösungsgesamtheit von (26) ist mit beliebigen a, b 
in der Form 


2 2 
= 5 = | S E = : >) 
o(p) = a cos 3 94 bsin 3 P Ccos(3 p «) (27) 


gegeben, wo « im Intervall O<a<2nr durch die Glei- 
chungen 

a f b 
a ee iu sına = FIT rer 


27 


c0osa— 7 
= 


(a? L b2) (a? rn b2) 


bestimmt und C >0 beliebig ist. Da o(p) seiner Natur 
nach positiv ist, wird @ hier auf das Intervall 
3 


9% 


3 3 
Dirk Ser 


beschränkt. Mit (27) berechnet man 


2 n 
up) =—ctg 5 p -«) (28) 
und weiter gemäß (5) 
Eon, 
n=0C? cos? (2 0-«) (29) 


als eine Lösung von (1) für das durch (27) gegebene 
o(p) (Abb. 6). Zu weiteren Lösungen gelangt man durch 


Abb. 6 


Integration von (25). Es ist in dem betrachteten Falle 


RZ £ 
sin (3 9— «) 


E(p) = | 
a Ave 2 
Y,(p) — „son sın 3 (17 =.) sen cos a (7) =«) 


(30) 
U D. 2 
x sin (> va) cos (3 v-.) 
und somit gemäß (25) 
5 2 3 12 2 
= sgnsin + p =e) SEN COS (+ P— 2 
ee F 
> cos |—9—-a\)sin\— m —a d 
N Ex Ex ) 2 (31) 


=2sgnsin ee, sen cos SZ —_ou 
= 3 8 3? 
2 
x |ctg2 zy-a +D|- 
Die gesuchten Lösungen von (1) ergeben sich dann aus 
(5) mit Beachtung von (24), (28) und (31) und repräsen- 
tieren zu (29) perspektiv-isometrische Kurven. 

C. Den bisher betrachteten Fällen ist gemeinsam, daß 
wenigstens eine Integralkurve von (1) existiert, deren 
Krümmungsradien zur Länge der entsprechenden Radius- 
vektoren der Diskriminantenkurve proportional sind. 
Im folgenden soll hierfür eine notwendige und hin- 
reichende Bedingung hergeleitet werden, aus der im 


besonderen diese Behauptung folgen wird. — Ist r(p) 
eine Lösung von (1) mit der genannten Eigenschaft 


r er - 
und u = u(p) = igy(p) = 77, 50 gilt für ein gewisses x 


auf Grund von (6) 


40 —o’u x (2—x)o 
— bzw. = ———Zz 
7 en o’ 
Io o° 


Da u(p) der Gleichung (4) genügt, erhält man weiter 


o?—-0o"’0o 0? 
2(2 — x) EZ —= —4(2 — x)? RZ 
2 
}4(2—%)2 % ee 


d.h. o ist Lösung der Differentialgleichung 
2(2 —x)0’o+[1—-3(2—x)]o” 
—4(2 — x) (1-r)®—=0. 
In den bisher integrierten Fällen genügt o dieser Differen- 


tialgleichung, und zwar für o= R’mitx=2undx=1. 
Für x= 1 erhält man aus (32) 


(32) 


’ „ o’ 
— —const=Cy 
o 


und weiter 


61 P+cy 


Ino=cı9 4 0,0=e 
folgt. Mit c, = 2y und e® = R? ist das die Diskriminanten- 
kurve zu den Integralkurven (10). — Der Koeffizient 


- (32) reduziert 


is 


3 
4 A : 
sich dann auf 0’ +9 o=0, und dasist die Gleichung (26), 


von o’ verschwindet, wenn 


aus der o in dem letzten der betrachteten Fälle bestimmt 
wurde. 

Betrachtet man weiter o(p) nur in Intervallen, in 
denen o(p) und o’(p) verschieden von Null sind, so kann 
man zur Umkehrfunktion @(c) übergehen und erhält 
in o’(p(o)) = p(c) eine Größe, deren Quadrat P?= u(o) 
der linearen Differentialgleichung 

N 1 
Be c | Do 


J u+4(2 —x)(x—-1)o=0 (33) 
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genügt. Die Gesamtheit der Lösungen von (33) ist in 
der Form 


ı “—1 
rt ' INTER 34 
Mori mer z | (22) 
gegeben, wobei A eine beliebige Konstante bedeutet 
und zunächst x # 1, 2 vorausgesetzt ist. Für die be- 
trachtete Funktion o(p) muß A > 0 sein, und man erhält 
dann aus (34) 


1-x 
“ 


= [403 2. gel? (35) 


Die Berechnung von o aus (35) führt auf das explizit 
bestimmbare binomische Integral 


L= jes3 [40° 


1-x 1 A 
ee „|? do. en 


Mit der Substitution 7 = o erhält man 


1 


sz _ 

1-7 [rl - 2-9 ko 
z 
und weiter mit [Ar — (2 —x)2]” =t 
2 —x 2dt 2 t 
De (Tree 

2 (Ar (2— 22)? 

- er IR SERE (37) 


c 1-x% 2 
= ee i 


ed 


worin B wieder eine beliebige Konstante > 0 bedeutet. 
Für o(g) findet man nunmehr aus (35) 


”—2 


o(9)=C [eos’[(1-x)p+c]]'"* (C>0). 


(38) 


Damit hat sich ergeben, daß eine Integralkurve mit 
der oben genannten Eigenschaft für <# 1, 2 nur exi- 
stieren kann, wenn o(p) die Form (38) hat. In den Aus- 
nahmefällen *x=1, 2 erhält man direkt aus (32) 
o= R?e®? bzw. o = R®. — Ist umgekehrt o(p) in dieser 


Gestalt gegeben, so lautet die Gleichung (3) 
y(p) +2 -Atgll-)P+dJtey(p)=1 (39) 
bzw. 


yv(p)+Yytgyo)=1 (40) 


im Falle x= 1. Lösungen von (39) sind z. B. die Funktionen 
ı 
y-Z—7 [dA 


z 


(a1) 


(n ganz), 


“)p+el+nn 


denen gemäß (5) die Lösungen 
1 E 


N C? |cos [1-x%)p+c]|”*"" 
von (1) entsprechen. Diese haben nun die Eigenschaft, 
einen zur Länge des entsprechenden Radiusvektors 
der Diskriminantenkurve proportionalen Krümmungs- 
radius zu besitzen. Man verifiziert das sofort an Hand 

(42) 


von (6). — Für x=2 und#=7 erhält man aus 
die Kurven (9) bzw. (29). Eine Lösung von (40) ist 


(42) 


1 
y = arc 7 mit (10) als nach (5) zugeordneter Lösung 


von (1). Diese hat die gewünschte Krümmungseigenschaft 
bezüglich x = 1. — Zwei weitere Fälle seien noch be- 
sonders hervorgehoben: 

Für <=0 ergibt sich die perspektiv-isometrische 
Abbildung auf eine Gerade, die C. E. WILDER* in einer 
kinematischen Einkleidung auf Grund einer qualitativen 
Diskussion der Differentialgleichung (1) behandelt hat. 
Für eine Gerade, die im Abstand h parallel zur x-Achse 
(Abb. 7) verläuft, lautet (1) 


7? +72 = 


(43) 


sin? j 
Die x-Achse und die Diskruuman EB 
begrenzen das Gebiet, in dem (43) Lösungen besitzt. 
(4) hat in dem betrachteten Fall die Form 


W(p)=(l+W)(l+2uctgp) (44) 


*C.E. WırLper, A Discussion of a Differential Equation, The 
American Mathematical Monthly, 38, 1931, S. 17 — 25 


Abb.7 
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und läßt sich durch einige Transformationen in eine die lineare Differentialgleichung 
lineare Differentialgleichung überführen. Zunächst wird 


durch die neue Variable &€ gemäß &= &(9) = — ctgp de 5% 2 1 N (48) 
ersetzt, woraus mit n(&(p)) = u(p) ie Ben een 
ana) (45) i 
: ü i i Für «= erhält man den Fall der isometrischen 
resultiert. In (45) wird an Stelle von n(£) die Funktion 2 ? . 
(e 1) Abbildung auf eine Parabel. Die Brennpunktgleichung 
= NS Ulem (p) 
NO en umdi SL ER 
1+& lautet für diese 7 = es (Abb. 8), und für En 
eingeführt, wodurch (45) die Form berechnet man 
9 m2 2 
EV +22 41)R +50 (46) et RE 
p- 
annimmt. Für v(£)"1= w(£) erhält man weiter (l+cosp)? dcos® 
ZuwW—5E8w12(& +1) (47) eo 6p° 3 
. 5 . > q (9) Br 4 sın Y ’ 
und schließlich für die Umkehrfunktion von (1+c0sQ) 
A co’) _/ 3sine dl 
2) — £ o(p) zz 1+c0osp tg 2 


ierer 
1+C0SY /S 


niQ 


Abb. 8 
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Damit lautet Gleichung (3) im vorliegenden Fall 
3 p 
v+ztg = tgy()=1, 


und dieses Resultat erhält man auch, wenn in (39) 


“= = gesetzt wird. Wenn man beachtet, daß bei dem 
v4 M „2 
gegebenen o(y) in (38) bzw. (42) C T und .c= 
| 
setzen sind, liefert (42) für x«=5 


0 zu 


N m Pr _ a —— Be P ’ 
nz ld cos p 


d.i. die Ausgangsparabel. 


Kombiniert man das im Anschluß an (7) geschilderte 
Konstruktionsverfahren für die Normalen der per- 
spektiv-isometrischen Kurven zu gegebener Diskrimi- 

1 
nantenkurve o? mit der bekannten Normalenkonstruktion 
bei der Parabel, so erhält man das folgende Verfahren 
zur Bestimmung des Krümmungsmittelpunktes in einem 
beliebigen Parabelpunkt P (Abb. 8): In P wird die 
Normale » in der üblichen Weise mit Hilfe von Brenn- 
punkt O und Leitlinie gezeichnet. In O wird die Senk- 
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rechte zum Radiusstrahl von P errichtet und mit n in S | 


zum Schnitt gebracht. Die Strecke PS ist — wie oben 
festgestellt wurde — gleich der Länge d desentsprechenden 
Radiusstrahles zur Diskriminantenkurve. Gemäß der 
zuvor erörterten Proportionalität zwischen d und dem 


Krümmungsradius der Parabel hat man PS zu ver- 
doppeln und in P auf der Normalen ins Innere der Parabel 
hinein anzutragen. Das liefert dann den gesuchten 
Krümmungsmittelpunkt. 


Mutatis mutandis kann man in dieser Weise bei allen 
Kurven (42) bzw. (10) verfahren, für welche eine von 
der Benutzung der Diskrimantenkurve unabhängige 
Normalenkonstruktion bekannt ist. So hat man zum 
Beispiel für die Bestimmung der Krümmungsmitten bei 
einer logarithmischen Spirale r= Ae’” durch einen 
Kurvenpunkt ? nur die Gerade zu legen, welche mit 
dem zugehörigen Radiusstrahl den (von P unabhängigen) 


Winkel arctg 7 einschließt, und diese wegen =|1 


mit der Normalen zum Radiusstrahl durch O zum Schnitt 
zu bringen (Abb. 5). — Im Falle der Kreise (9) (x = 2) 
führt das entsprechende Vorgehen auf den THALES-Satz. 


(Eingegangen: 30. 10. 1959) 


Zusammenfassung 


Hans KAISER: 
Perspektiv-isometrische Kurven 


Es wird das Problem behandelt, in der Ebene zu 
einer Kurve K Kurven K’ zu bestimmen, die bei Zen- 
tralprojektion von einem PunkteO aus längentreu auf 
K abgebildet werden. Die in Polarkoordinaten aus- 
gedrückten Gleichungen der Kurven K’ gewinnt man 
aus den Lösungen einer speziellen abelschen Diffe- 
rentialgleichung. Die Arbeit enthält neben der Er- 
örterung einiger integrabler Fälle Hinweise für eine 
graphische Integration dieser Differentialgleichung im 
allgemeinen Fall nach der Isoklinenmethode. 


TAHC RKAN3EP: 
Ilepener THBHO-N30MeTpnyeerHne KPHBbIe 


Tpartyerca cre]yloması Ipo6J1eMa: TPeöyeTcHa onpe- 
AeAuUTb Ha IDIOCKOCTU KR KPMUBoü K KpuBbie Ä’, OTOÖPa- 
;KaeMble IIPH MEHTPaAABHOÜ TIPoekumm u3 TOyURU O0 
PABHONPOM&KYTOYHO Ha K. BpipaskeHHbIe B TOJIAPHBIX 
KOOPAUHATaX YPaBHeHNA KPuUBbIX K’ NOJIyYaloTca u3 
peneHnii CcIemMManbHOTO AabeleBoroO AuUdbhepeHnmann- 
HOTO YpaBHeHng. IlomMmMO O6CY;KICHNA HEROTOPBIX 
HUHTETPHPYeMbIX C/Iy4yaeB, Pa60Ta colep;RUT ykazanıa 
AAA Tpabmuyeckoro HUHTETPUPOBAHHA IIO MeTony N30- 
KJAIUH YHOMAHYTOTO AndhepenHmmaspHoroO YpaBHeHus 
B OÖMeM cyıyyae. 


Hans KAIseEr: 
Perspective-isometrical Curves 


The paper deals with the problem of determining 
curves K’ in the plane, which are projected iso- 
metrically on a given curve K by a perspective map- 
ping with respect to a centre O. The equations of the 
curves K’, expressed in polar coordinates, result from 
the solutions of a certain Abel differential equation. 
Some integrable cases are dealt with; further the 
graphic integration of the differential equation in the 
general case is treated, following the isoclinal method. 


Hans KAISER: 
Des courbes isometriques perspectives 


On traite du probleme comment determiner, dans 
le plan ä& une courbe K, des courbes K’ qui, en cas de 
projection centrale, ä partir d’un point O, sont pro- 
jetees sur K en conservant la longueur. Les &quations, 
exprimees en coordonn&es polaires, des courbes K’ 
decoulent des solutions d’une &quation differentielle 
abelienne spe&ciale. La pr&sente &tude comprend, ä cöte 
de la discussion de quelques cas integrables, des re- 
marques pour une integration graphique de cette 
equation differentielle en cas general d’apres la me- 
thode d’isoclines. 
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. Konfidenzintervalle bei seltenen Merkmalen 8 = 0,99 


I. Einleitung 


1. Von Forderungen der Praxis zur mathe- 


matischen Aufgabenstellung 


In Wirtschaft und Wissenschaft wird oft die Aufgabe 
gestellt, die relative Häufigkeit eines Merkmales in 
einer gegebenen Menge von Dingen (Grundgesamtheit) 
mittels einer Stichprobe zu schätzen. Einige Beispiele 
dafür sind: 

a) Bestimmung des Prozentsatzes von Produkten 


schlechter Qualität in der Produktion eines Werkes 
(z. B. Glühbirnen mit zu geringer Brenndauer). 


b) Voraussage der Häufigkeit von Defekten an Ma- 
schinen bei bestimmter Belastung. 


c) Die Heilwirkung eines Medikamentes nach Er- 
probung an einer Anzahl von Patienten. 


* Als Dissertation eingereicht 1959. 


Diese Probleme werden mathematisch im wesentlichen 
durch das gleiche statistische Modell dargestellt. Es 
gibt eine Menge von Dingen: die Grundgesamtheit G. 
Bestimmte Eigenschaften der Dinge g;, die in G ent- 
halten sind, treten mit verschiedenen Häufigkeiten auf. 
Es existieren Verteilungsgesetze f(x; £) für diese Eigen- 
schaften x in der Grundgesamtheit, wobei X die Menge 
aller Eigenschaften aus G ist. Dabei hängen die Ver- 
teilungsgesetze von einem Parameter t ab. Es wird 
eine zufällige Stichprobe (g,,...g,) von n Dingen (Ele- 
menten) herausgenommen (vorausgesetzt G habe min- 
destens n Elemente). » ist der Stichprobenumfang. 
Das vorliegende Modell sieht schematisch folgender- 
maßen aus: 


G f Stichprobe 
Grundgesamtheit ——————— > (81, ...,8,) 
X hat das Verteilungsgesetz f(x; 2) Beurteilung 
der 
) Stichprobe 
Eigenschaft 
Schätzung ; Kan...) 
des Parameters Z Rückschluß 
Dabei ist jeder möglichen Stichprobe (g,, 20) 
eine bestimmte Eigenschaft xg,,...,g,) aus X zu- 
geordnet. Aus den Eigenschaften der Stichprobe 
(&1, :::, 8.) werden also Rückschlüsse auf die Werte £ 
gezogen, wobei die Gestalt des Verteilungsgesetzes 


f(x; t) bekannt ist. Das ist eines der Hauptprobleme der 
mathematischen Statistik. Die Stichproben müssen völlig 
zufällig aus der Grundgesamtheit entnommen werden. 
Die Technik der Stichprobenentnahme wird hier nicht 
behandelt. Sie stützt sich soweit wie möglich auf Er- 
fahrung. Wenn eine bestimmte Methode zur Gewinnung 
zufälliger Stichproben angewandt wird, so ist es mög- 
lich, durch entsprechende statistische Tests die Zu- 
fälligkeit nachzuprüfen (z. B. durch den Iterationstest). 


Die in dieser Arbeit betrachteten Mengen werden 
bezüglich des Stichprobenumfanges als unendlich groß 
angenommen. 


Im Falle der Häufigkeitsschätzung sieht das sta- 
tistische Modell folgendermaßen aus: 


Die Elemente der Grundgesamtheit G können nur 
eine von zwei alternativen Eigenschaften annehmen, 
die durch x = I und x = 0 repräsentiert werden. ÄX be- 
steht also aus zwei Elementen x = 1 und x = 0, die mit 
den Häufigkeiten $ bzw. 1— p in der Grundgesamtheit 
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vorkommen. Hier ist das Verteilungsgesetz der Eigen- 


schaften gleich 
I; D=Pr(il— pt”. 


Das Schätzproblem ist dann folgendes: Aus der Anzahl z 
der Elemente in der Stichprobe mit der Eigenschaft 
x = 1 ist der Parameter p zu schätzen. 


Nach dem ‚‚starken Gesetz der großen Zahlen‘ [20] 


konvergiert die relative Häufigkeit 7 des Merkmals 


x = l in der Stichprobe mit wachsendem n stark gegen 
die Häufigkeit p (Wahrscheinlichkeit des Auftretens des 
Merkmales bei einem Element der Grundgesamtheit). 
Die starke Konvergenz bedeutet, daß das Freignis 


„lim — = p‘ die Wahrscheinlichkeit Eins hat. Der Stich- 
N—00 

probenumfang n ist endlich, und es ist unmöglich, den 
Parameter p mit Sicherheit anzugeben. Ebenso ist es 
unmöglich, eine Menge von Werten anzugeben, in der die 
Häufigkeit p sicher liegt, mit Ausnahme von trivialen 
Mengen wie: 

oder 


Ve! 0<p<s<l, 


nachdem das Merkmal in der Stichprobe auftrat. Es ist 
aber möglich, eine Aussage in der Form: ‚‚p liegt zwischen 


p und p‘‘ zu machen, wobei p und p bestimmte untere 


bzw. obere Grenzen sind, die nach einer Vorschrift der 
Häufigkeit des Merkmals in der Stichprobe zugeordnet 
werden. Diese Aussage wird mit einer bestimmten Sicher- 
heit ß, die kleiner als 1 ist, gemacht, z. B. mit ß = 0,95. 
Das ist die Methode der Schätzintervalle (der sogenannten 
Konfidenzintervalle). Eine Sicherheit von 95% bedeutet, 
daß in fünf von 100 Fällen solcher Schätzungen von 
Häufigkeiten ein Irrtum begangen wird. Diese Methode 
der Intervallschätzung wurde von J. NEyMAN [2] im 
Jahre 1934 vorgeschlagen. 


Es wurden im Laufe der Zeit mehrere Methoden aus- 
gearbeitet, dazu auch Tabellenwerke wie die von H. von 
SCHELLING [21]. Eine bequem zu benutzende Tabelle 
wurde im ‚„Grundriß der biologischen Statistik‘‘ von 
E. WEBER [21] aufgestellt, unter Benutzung der F-Ver- 
teilung und der Methode von CLOPPER und PEARSOoN. 
Alle diese Verfahren haben die Eigenschaft, daß die 
Sicherheit nicht genau gleich der geforderten Sicherheit ß 
ist, sondern daß ß eine untere Schranke für die Sicher- 
heit ist. Schon J. NEyMman [4] hatte bewiesen, daß man 
bei Häufigkeitsschätzungen keine Konfidenzintervalle 
mit einer genauen Sicherheit ß aufstellen kann. In letzter 
Zeit erschienen englische und amerikanische Veröffent- 
lichungen, die sich mit dem Problem der Häufigkeits- 
schätzung beschäftigen, z. B. 1958: von ARMITAGE [22] 
und von CrLunIeEs-Ross [23]. H. C. HAMARER [17] schlug 
ein Verfahren vor, das kürzere Konfidenzintervalle 
ergab, die aber eine Sicherheit haben, die um ß schwankt. 


2. Ziele der vorliegenden Arbeit 


Die Vorteile der Intervallschätzung sind nicht hin- 
reichend bekannt, und die teilweise mühevollen Rech- 
nungen und die schlechte Verbreitung von Tabellen sind 
Ursachen für die ablehnende Haltung unserer Praxis. 
Vor der verstärkten Anwendung der mathematischen 
Erkenntnisse in Wirtschaft und Wissenschaft ist es aber 
notwendig, die bekannten Verfahren der Intervall- 
schätzung zu beurteilen, um sich auf die vorteilhaftesten 
zu beschränken und um eine einheitliche Anwendung und 
Tabellierung zu erreichen. In dieser Arbeit wird die Frage 
behandelt, welche Eigenschaften solch ein vorteilhaftes 
Verfahren haben muß. Die bekannten Verfahren werden 
systematisch untersucht. Die meisten Verfahren können 
auf einen Ansatz von CLOPPER und PEARSoN zurück- 


geführt werden. Es kann ein neues Verfahren angegeben 
werden, das vorteilhaftere Konfidenzintervalle ergibt 
als alle übrigen Verfahren. 

Ebenso werden die von HAMAKER vorgeschlagenen 
Intervalle kritisiert, und es wird möglich, optimale 
„‚mittlere‘‘ Konfidenzintervalle aufzustellen. Es wird 
gezeigt, wie in speziellen Anwendungsproblemen zwischen 
den beiden neuen Verfahren entschieden werden muß. 

Für die Berechnung der neuen Konfidenzintervalle 
wird ein Rechenschema angegeben, und es werden Ta- 
bellen beigefügt, in denen für verschiedene Konfidenz- 
koeffizienten ß und für verschiedene Stichprobenumfänge 
die Konfidenzintervalle berechnet sind. 

Einige Beispiele sollen einen Einblick in das große 
Anwendungsgebiet der Konfidenzintervalle geben. 


II. Systematische Behandlung der bekannten Intervall- 
sehätzungen für den Parameter der Binomialverteilung 


Im folgenden werden nur zufällige Größen betrachtet, 
die eine Wahrscheinlichkeitsdichte f(#;?) besitzen. Bei 
diskreten zufälligen Größen, die endliche Wahrschein- 
lichkeiten f, in Punkten P, besitzen, kann man formal 
auch mit einer Wahrscheinlichkeitsdichte f(x; £) arbeiten. 
An Stelle der Wahrscheinlichkeit am Punkte P, schreibt 
man in den Formeln f(P;;t) und an Stelle von Summen 
über Punktwahrscheinlichkeiten stehen Integrale (bei 
Benutzung der Deltafunktion 

ö(2)=0 +0 
00 
Ben [oda -1 
— 00 


müßte man exakt 
Ka;t)= 2% piö(e— P,) 
schreiben). 

Es sei also eine zufällige Größe X mit der Wahrschein- 
lichkeitsdichte f(x;?t) gegeben, wobei ? ein beliebiger 
reeller Parameter ist. Eine zufällige Stichprobe [19] be- 
deutet Realisierungen (,,.....,x,) der zufälligen Größe X. 
Die Stichprobe (#,,...,%,) wird mit r bezeichnet. 
Die Wahrscheinlichkeitsdichte der Stichproben sei 


fan -Iliasd). 


Gesucht ist eine Schätzung des Parameters ? mittels der 
Stichprobe. 


Dazu gibt es verschiedene Methoden. 


1. Die klassische BaveEsche Methode [9] 

Diese Methode nimmt an, daß der Parameter Z auch 
eine zufällige Größe ist. Die Wahrscheinlichkeitsdichte 
dieser zufälligen Größe sei gleich p(f). Dann gilt nach 
der Bavzschen Formel für die Wahrscheinlichkeits- 
dichte an der Stelle ? unter der Voraussetzung einer 
gezogenen Stichprobe 


ei) Fir;t) 
[röia:dar 
wobei f(r;£) die Wahrscheinlichkeitsdichte der Stich- 
proben ist und [ro dy das Integral 


g(t;r) = 


oo co 
f-- ana areas 
-090 -© 


bedeutet. 


Man kann danach ein Intervall (a(r), b(x)) angeben, 
in dem ? mit der Wahrscheinlichkeit ß liegt, also 
dx) 
[st;)dt=ß ist. 
a(t) 
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In der Annahme, daß ti eine zufällige Größe ist, liegt 
der entscheidende Nachteil dieser Methode. Erstens 
braucht ? keine zufällige Variable zu sein, sondern ist 
oft ein ganz bestimmter konstanter Wert; zweitens weiß 
man über eine eventuelle Verteilung von ? meistens 
wenig. Im allgemeinen kann man gar nicht entscheiden, 
ob ! als zufällige Variable aufgefaßt werden kann oder 
überhaupt keinen zufälligen Charakter trägt. Daher ist 
man bestrebt gewesen, andere Wege zu beschreiten, die 
keine Vorkenntnisse über den Parameter voraussetzen. 


2. Die Methode der Punktschätzung 


Bei der Methode der Punktschätzung wird eine Funk- 
tion k(x) der Stichprobe x = (x,,... ,. x,) benutzt, die den 
Parameter ?£ approximieren soll und die Schätzfunktion 
genannt wird. Die Theorie dieser Schätzfunktionen ist 
schon weit ausgebaut worden, es wurde eine Klassi- 
fizierung der Schätzfunktionen durchgeführt, und die 
Eigenschaften der ‚besten‘‘ Schätzfunktionen wurden 
präzisiert. Es wurden Methoden angegeben, um die 
besten Schätzfunktionen zu finden [13]. 


R. A. FısHEr [13] führte den Begriff der Maximum- 
Likelihood-Schätzung ein, die bei vielen Problemen alle 
Eigenschaften der ‚‚besten‘“ Schätzfunktion besitzt. 


Die Funktion ZL(f) = f(rt;?) als Funktion des Para- 
meters ? bei festem r wird Likelihood genannt, wobei 
f(x; £) die Wahrscheinlichkeitsdichte der Stichproben ist. 


Hat für festes r die Likelihood ZL(f) ein absolutes 


a 


Maximum bei ?=(r), dann wird Ah(r) = (x) die Maxi- 
mum-Likelihood-Schätzung des Parameters ? genannt. 
Jetzt wird die Maximum-Likelihood-Schätzung für den 
Parameter $ der Binomialverteilung durchgeführt. 


Hat man eine Grundgesamtheit mit Objekten, die zwei 
alternative Eigenschaften besitzen können (z. B. ‚defekt‘ 
und ‚nicht defekt‘), so ordnet man der einen Eigen- 
schaft die Zahl Eins und der anderen Eigenschaft die 
Zahl Null zu. Dadurch kommt man zu dem Schema, in 
dem # die Häufigkeit bedeutet, mit der die Dinge mit 
Eins in der Grundgesamtheit vorkommen. Die zufällige 
Größe X nehme den Wert x = 1 mit der Wahrscheinlich- 
keit p und dem Wert x= 0 mit der Wahrscheinlichkeit 
q=1-pan. 

Die Stichprobe r= (#,,.-- 
scheinlichkeit 


I(&; Pp) = I fa; PD=rg®, 


.,x,) hat dann die Wahr- 


wobei z die Anzahl der Elemente x, = 1 in der Stich- 
Brobesia EA Eist: 


Da es ) verschiedene Stichproben (#,,...,*,) mit 
Br n=2 Eh ist die Wahrscheinlichkeit, daß es z Elemente 
ie 1 in der Stichprobe gibt, gleich 

P (2; p) = b.(p) = ee” 
also ist z binomial verteilt. 


Jetzt soll $ auf Grund der Stichprobe geschätzt werden. 
Hier ist die Likelihood L(p) = p?gq?”*. Aus 


d en _ N 
IR — zp U 1 — pP"? — (n— 2) pl —U, 
Er ps P) ( )e(l—p) 


folgt 2» 1—-p)=(n—-2)P, 
2 
also ist Ban mL rn 


die Maximum-Likelihood-Schätzung des Parameters P. 


3. Die Methode der Konfidenzintervalle 


Die Maximum-Likelihood-Schätzung ist nicht be- 
friedigend, da keine Aussage über die Genauigkeit der 
Schätzung gemacht werden kann und der wirkliche 
Parameterwert nur sehr selten auf diese Weise richtig 
geschätzt wird. Als Beispiel wird die Binomialverteilung 
betrachtet mit Stichprobenumfang n=40 und zu 
schätzendem Parameter # = 0,5. Damit die Maximum- 


Likelihood-Schätzung px) den Wert 0,5 annimmt, muß 
die Stichprobe r= (x,,...x,) zwanzig Elemente, die 
gleich Eins sind, haben. Dafür hat man die Wahrschein- 
lichkeit b,, (0,5) = 0,125, d.h. nur in 12,5% der Fälle 
wird der Paramter p richtig geschätzt. 


NEYMAN [2] schlug im Jahre 1934 vor, Schätzintervalle 
(Konfidenzintervalle) für den Parameter f£ anzugeben. 
An die Stelle eines Wertes für den Parameter { tritt eine 
Menge G(r) von Werten, in welchen der zu schätzende 
Parameter ? liegen soll. Diese Menge hängt von der 
gezogenen Stichprobe £= (#,,...,%,) ab. Dann kann 
die Menge K(t) bestimmt werden als Menge aller Stich- 
proben, deren G(r) den Parameter t enthält. Es ist dann 
teG(x) gleichbedeutend mit reK(t). 


Definition: 

Die Menge G(x) heißt Konfidenzintervall zum Konfi- 
denzkoeffizienten ß für den Parameter ? bei gegebener 
Stichprobe g, wenn die Wahrscheinlichkeit, daß der 
Parameter in der Menge G(x) liegt, immer gleich ß ist, 


also: 
P („‚Konfidenzintervall ist richtig‘“; t) 


= P(,te@ (1) = Pi,xeK(i\“; i) 
- (fest) dr=ß 


Kl) 


für alle £ gilt. 


Hat man eine Stichprobe x gezogen, so bedeutet ß nicht 
die Wahrscheinlichkeit, daß ? im Konfidenzintervall 
G(x) enthalten ist. Der Parameter £ ist keine zufällige 
Größe, sondern eine unbekannte Konstante. Darum ist 
die Aussage ‚‚t ist enthalten im Konfidenzintervall‘ ent- 
weder richtig oder falsch, also hat sie die Wahrscheinlich- 
keit Eins bzw. Null. 


Werden aus verschiedenen Grundgesamtheiten mit 
den Parametern ?* Stichproben von irgendwelchen Um- 
fängen n’ genommen und dann die Konfidenzintervalle 
zum Konfidenzkoeffizienten ß für die Parameter ? auf- 
gestellt, so ist es zufällig, ob die Intervalle richtig sind 
oder nicht. Die Wahrscheinlichkeit dafür, daß das 
Konfidenzintervall richtig ist, wird gleich ß sein, denn. es 
ist P (‚Konfidenzintervall ist richtig‘; #) = ß. 


Nach dem ‚Gesetz der großen Zahlen‘ werden un- 
gefähr 100 : ß% der Intervallschätzungen richtig sein. 


Ein Konfidenzintervall muß nach der obigen Defini- 
tion kein wirkliches Intervall sein. In der Praxis ist es 
sinnvoll, als Konfidenzintervalle nur wirkliche Inter- 
valle zu betrachten. Man erhält dann Aussagen in der 
Form: 


„er <t<i)* mit Pit <i<iWsi)=B, 


wobei ? der wahre Parameter ist. Bei der Aussage „te(t,t)“ 
ist jeder Wert aus (t, t) gleichberechtigt. Es ist wertlos, 
eine Aussage der Form: „te (1, :) und 7 liegt sehr nahe an 
einer bestimmten Punktschätzung E“ zu machen, denn 
der Begriff ‚nahe an {* führt dazu, ein Intervall um 2 
abzugrenzen, führt also wieder zur Intervallschätzung. 


Um Konfidenzintervalle zu finden, kann folgende 
Methode angewandt werden: Es wird eine Funktion 
T(x,t) der Stichprobe x und des Parameters ? gesucht, 
die eine zufällige Größe ist, mit einer Wahrscheinlich- 
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keitsdichte g(T), die von ?! nicht abhängt. Hängt 7 (rt, !) 
bei festem x monoton und stetig von ? ab, so ist 


die Eigenschaft „T<T(v,t) <T“ gleichbedeutend mit 
„Ele) <t<t(e)“, wobei T(g, td))=T und T(g, tw)=T 
ist. Wählt man die Zahlen R und T so, daß 
T S 
foT)atr=-ß gilt, ist (6(E), 2) 
T 
ein Konfidenzintervall zum Konfidenzkoeffizienten ß, 
_— — 7 
da P(,t bt: t) — DE a NE t) - [a(T) dT=Bß 
gilt. r 
Es ist aber nicht immer möglich, eine solche Funktion 
zu finden. 

Es gibt eine andere Methode, die vielleicht unmittel- 
barer zur Aufstellung von Konfidenzintervallen führt. Es 
seien nur Parameterwerte aus dem Intervall (a, b) 
möglich. Wird angenommen, daß der wahre Wert des 
Parameters gleich Z, ist, so findet man die Konfidenz- 
grenzen folgendermaßen (Abb. 1): 


£ In 
Abb. 1 


Es sei D(r) eine Funktion der Stichprobe mit der 
Wahrscheinlichkeitsdichte g(D; t). Für alle Stichproben 
seien die Werte D(r) im Intervall (A, B) enthalten. 

Es wird angenommen, daß zwei Funktionen D;(t), D3(t) 
existieren, mit 

Dg (t) 
[s(D;)dD=P, 
a 


Pı+P,=1-ß 
b 


[B;)daD=B,: 
DD; 

Außerdem seien beide Funktionen monoton wachsend 
und variieren von A bis B, wenn ?t von a bis 5b variiert. 

Die Stichprobe sei gezogen. Es wird die Gerade 
D=D(r) gezeichnet. Diese schneidet die Kurven D%(t) 
und D,(l) in M’ und M. Dann ist (t, £) die Projektion 
von M’M auf die t-Achse. 

In Abb. 1 ist zu sehen, daß das Intervall /, dann und 
nur dann bedecken wird, wenn Dz (lo) <D (x) <D%(t,) ist. 

Die Wahrscheinlichkeit für das letztere ist: 


P(,D,() < Dio)< Dit)“; to) 


b Dat) 
=1-[g(D;t)AD- [g(D;t)dD=ß. 
D5() a 
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Also ist die Wahrscheinlichkeit, daß der wahre Para-| 
meter Z, im Intervall (t, t) liegt, gleich: 


P(,t@)<t< 25 m) = P(„D,(to) < D(£) < Dil); to) = P. 


Dabei ist nach der Konstruktion: | 
t=t(1) = Dy (Di) 


und t=t(1)=D5!(Di)). 


Alle Schlüsse gelten für beliebige Parameter /, aus 


(a,b), und deshalb sind die Intervalle (£(2), £(x)) Kon- 
fidenzintervalle zum Konfidenzkoeffizienten ß. 


R.A. Fısuer hat einen anderen Begriff statt der | 
Konfidenzgrenzen eingeführt: die Fiduzialgrenzen. Die | 
sog. Fiduzialauffassung der Schätzintervalle weicht von | 
der der Konfidenzintervalle ab, und nur in einigen | 
Fällen fallen die Fiduzialgrenzen mit den Konfidenz- 
grenzen zusammen [8]. Die Fiduzialauffassung benutzt 
Gedankengänge, die nicht mehr exakt sind, und wendet 
Schlüsse an, die von subjektiven Momenten getragen 
werden. Im Gegensatz zu der Fiduzialauffassung bleibt 
die Theorie der Konfidenzintervalle im Rahmen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung. | 

Zu der letzten Methode der Gewinnung der Konfidenz- | 
intervalle ist noch zu sagen, daß sie bei diskreten Ver- 
teillungen angewandt worden ist. CLOPPER und PEAR- 
son [3] benutzten die Methode für den Parameter der 
Binomialverteilung, und RICKER [5] benutzte sie für den 
Parameter der Poıssox-Verteilung. In beiden Fällen 
wurde die Methode in abgeänderter Form angewandt, 
da man diskrete Verteilungen hatte und der Begriff der 
Konfidenzintervalle anders gefaßt werden mußte. 


Man kann beweisen, daß man im Falle der Binomial- 
verteilung keine Konfidenzintervalle zu $e (0,1) aufstellen 
kann (NEYMANN [4]). 


Satzıl 


Voraussetzung: Die zufällige Größe X nehme die 
Werte x= 1 und x=- (0 mit der Wahrscheinlichkeit p 


bzw. 1—-p=g an. 


Dann hat = 2% x, die Binomial- 
wahrscheinlichkeit da 


b,(p) = (" Pe 


wobei (X, ...,x%,) eine Stichprobe mit dem Stichproben- 
umfang n >|] ist. 
Behauptung: Es gibt kein System von Intervallen 


(2 p.) mit 
i P(„B.<p<Pp;p)=ßB 

für alle 5, bei O<p<1l und 0<ß<1. 

Beweis: Es sei angenommen, daß die Konfidenz- 
intervalle (2: p.) existieren (z=0,1,...n). Da es 2n 
Konfidenzgrenzen p,, p, gibt, kann man ein Intervall I 
angeben, dasin (0,1) liegt und keine der Grenzen p. oder 
p. enthält. r 
Die Wahrscheinlichkeit, daß p in einem Konfidenz- 
intervall liegt, ist gleich der Wahrscheinlichkeit der- 
jenigen Werte z =. deren Intervalle (£., p-) den Para- 
meter d enthalten. 

‚Diese Wahrscheinlichkeit ist gleich der Summe der 
Binomialwahrscheinlichkeiten b,(p), die den z-Werten 


entsprechen, also ein Polynom in p. Die z-Werte sind für 
jeden Parameterwert paus dieselben, alsostimmendieent- 
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sprechenden Polynome überein. Nach der Voraussetzung 
ist EBD < Dee: p)=Pß für jedes # aus I, die Glieder 
mit positiven Potenzen von # verschwinden im Polynom, 
und das konstante Glied muß gleich ß sein. Andererseits 
ist die einzige Binomialwahrscheinlichkeit mit einem 
d nicht enthaltenden Glied die Wahrscheinlichkeit 
bu(p) = (1— P)* = 1+ Potenzen von p. Danach muß aber 
das konstante Glied gleich Eins sein im Widerspruch zur 
Voraussetzung 8<1. Damit ist die Annahme, daß ein 
derartiges System von Intervallen existiert, falsch, 
w. z.b. w. 


Es gibt also Verteilungen, wie z.B. die Binomial- 
verteilung, bei denen es keine Konfidenzintervalle zum 
Konfidenzkoeffizienten ß gibt. Um hier trotzdem zu 
Schätzintervallen zu kommen, ändert man die Definition 
der Konfidenzintervalle etwas ab: Statt zu verlangen, 
daß die Wahrscheinlichkeit P (‚der Parameter # liegt 
im Konfidenzintervall‘‘; p) = ß für alle Parameter # ist, 
wird jetzt gefordert, daß P(,,p liegt im Konfidenzinter- 
vally p)>B ist. 

Mit dieser schwächeren Forderung kann man für den 
Parameter der Binomialverteilung immer Konfidenz- 
intervalle aufstellen. 


l. CLOPPER ‚und PEarRson [3] haben als erste solche 
Konfidenzintervalle aufgestellt. Im folgenden wird diese 


Methode dargestellt. Die Bezeichnungen seien die 
gleichen wie früher. Die Wahrscheinlichkeit, daß in der 
Stichprobe (#,,...,x,) die Anzahl der Elemente x, = 1 


gleich z ist, wird gleich 


P(„& =="; p)=bxip). 
Die Wahrscheinlichkeit, daß z größer oder gleich m wird, 
ist die Summe der Binomialwahrscheinlichkeiten dieser 
Werte z, also 
P(„Ea, —% = m‘; r) =. b,(p) — S,„(P) = 
Bu z 

S,„(p) hängt stetig und differenzierbar von p ab. Für die 
Summen S,„(p) gelten folgende Sätze: 


Satz 2 

Behauptung: 
d = u m-1 nm 
am)» Da 


Beweis: Es gilt 


d d N. Ei, Dr 
Br ee] b.(3 er k pk 1 A=%K 
=, > 2) Der 


— B> mr+ 1) ; Voss 
k=m+1l k—1 
el Da Er wezah we 
m 2 
Sanbz © 
Behauptung: S,(p) ist monoton wachsend für 
m>d. (pe(0,1)). y 
Beweis: Es ist nach Satz ng S„()>0 für alle pe (0,1) 


bei m> 0. Damit ist dann S,(p) monoton wachsend, 
2, Ze b2 w. 


Satz 4 
Behauptung: 5.2) 15,710): 
Beweis: Es gilt: 


p* q" N 


N m—] 
=. N 2 Kr m —k — : n) kn __ ei 
= .)P j | k en = k 
j=en-m+l 
w.z.b.w. 


8,(P) 


(rei, 
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Es si 0<ß<lund PR +P,=1-ß=e, P,<0. Dann 
existiert ein p, und ein , mit: 


18.112) =P, 
S,(P.) =P, 


Ve (a) 
O<r<n. (b) 


S,+1(P) ist monoton wachsend mit p. Es ist S,, , (0) = 0 
und S,;,(1) = 1, damit gibt es wegen der Stetigkeit von 


S,+1(P) einen Wert #, mit S,,ı(#,)=1-P,. Genauso 
gibt es ein P, mit S,(Pz) = Ps. Wie man bemerkt, ist die 
Grenze p, aus dem Ansatz (a) nicht zu bestimmen. 
Genauso ist , nicht aus (b) zu bestimmen, da S,(P) 
konstant gleich 1 ist. Gewöhnlich setzt man Po = 0 und 


„= 1, außerdem werden diese Grenzen zum Intervall 
gezählt. Wenn z. B. keine Elemente x, = 1 in der Stich- 
probe vorkommen, ist es einleuchtend, daß der wahre 
Parameter möglicherweise gleich Null ist. Es gibt 
Versuche, die Ansätze (a) und (b) durch andere zu 
ersetzen, aus denen sich alle Konfidenzgrenzen ergeben. 
Es wird jetzt ein Satz bewiesen, nach dem zwangsläufig 


die Grenze p, gleich Null und die Grenze p, gleich Eins 
sein muß. 


Sa % 


Voraussetzung: Es seien die Intervalle (B,, p.) ein 
System von Konfidenzintervallen zum Konfidenzkoeffi- 
zienten ß. Der Stichprobenumfang sei n und es sei 
ZWEI, 

Behauptung: Es ist ?, = 0 und P, = 1 und die Gren- 
zen werden zum Intervall gezählt. 

Beweis: Wäre d, größer als Null, so würde = 0 in 
keinem Konfidenzintervall liegen. Also würde P (,,o liegt 


in einem Konfidenzintervall‘; 0) = 0 sein. Wäre p, kleiner 
als Eins, dann würde genauso ? (‚1 liegt in einem Kon- 
fidenzintervall‘; 1) = 0 folgen. 


In beiden Fällen wäre also P (‚‚p liegt in einem Kon- 
fidenzintervall‘‘; £) gleich Null, in Widerspruch zur 


Voraussetzung > 0. Also muß ?, = o und ?„=1 sein, 
und diese Grenzen müssen zum Intervall gezählt werden. 
Jetzt muß bewiesen werden, daß die Wahrscheinlichkeit 
N) 
bei beliebigen p größer oder gleich ß ist, wobei P,, P; 
die in (a) und (b) definierten Werte sind. Wegen 


S„+1(D) < S,(P) 


sind die Konfidenzgrenzen entsprechend den Indizes 
der Größe nach geordnet: 


PD: Pıe de: 


1. Es sei p<p, und d_ı<p<sp;; beilsi=n. Dann 
liegt der Parameter p dann und nur dann in einem 
Konfidenzintervall (p., p.) wenn 2<i ist, sonst wäre: 

PZzM<=P<P,. 
Also ist 
Pr. psp:p) Biazrsp) 128,0: 
Es gilt 
$,(p) < 8;(P;) = P, 
wegen der Monotonie von S;(p) und (b). Damit hat man 


Ep Depp N HR: 


Existiert für p<p, kein i mit p<f,, dann kann nur 
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noch gelten: Dm<Pp<p Diese Parameter p liegen in 
jedem Konfidenzintervall und es ist 


P(»2s < p = Br P) = I 
also auch größer als P. 


2. Es sei &,<p und Br<P< dar bi Oosk<n—1. 
Dann ist 
P(„»,.<p<B;p)=P(e> kt; p)=S8H1lP)- 


Bswellie Ser lp)e S;,ı(P,) wegen der Monotonie von 
Sx+ı(P) und (a). Also ist 


2(4R, SUR Das pP) > ze > = Bi Rn, er ß. 


Existiert für ?,<p kein k mit p,<p, dann kann nur 
noch gelten: 2, <Pp< P,. Also ist 
P(»2,<p<p;p)=1>P. 


3. Für die Parameter p, die nicht die Bedingungen in 
1. und 2. erfüllen, gibt es Indizes © und kA mit: #,_ı<P<Pi 
und %,<P<P;ı beilsisn und O<k<sn-—1. Der 
Parameter p liegt dann und nur dann nicht im Intervall 
(2. p.), wenn z<i oder k>z ist. Damit gilt: P(,,p liegt 
in keinem Konfidenzintervall“; #)= P(,„z>2:";p)+ 
P\,2=kt;P)=S,(P)F1-S2r1(P): Abo.ist 2 1,Pliegt 
in einem Konfidenzintervall‘‘;P)=1—(S,(p)+1—S;+1(P)) 
= SH 1(P) -S:(P). 

Wegen (a) und (b) und der Monotonie von S (p) ist: 


SH1(P) > SH 1(p)=1—-Pı und 8,(p) < S;(Pi) =P,. 


Damit ist P (,p liegt in einem Konfidenzintervall‘; p) 
Sl RR DB. 


Es ist also für alle Parameter  (O<p< 1) der Konfi- 
denzkoeffizient $ eine untere Schranke für 


P(»B,<p<P.“;P). 


Damit sind die Konfidenzintervalle von CLOPPER und 
PEARSoN gefunden. NEyMAN [4] behauptete, daß die 
Konfidenzintervalle von CLOPPER und PEARSoN nicht zu 
verbessern seien, da man nicht erreichen kann, daß 
P (,Konfidenzintervall ist richtig‘; p) gleich ß ist. 


Mit Hilfe von Tafeln der F-Verteilung kann man die 
Konfidenzgrenzen von CLOPPER und PEARson finden. 
Im ‚„Grundriß der biologischen Statistik‘ von E. WEBER 
[21] sind dazu Tabellen aufgestellt; für 8 = 0,99 und 
ß = 0,95 und für n von 1 bis 50, 60, 70 und so weiter 
bis 100, 150, 200, 300 und 500. 


Jetzt wird gezeigt, wie man auf diese Weise die Kon- 
fidenzgrenzen berechnet. Es gelten folgende Sätze: 

Satz 6 

Voraussetzung: Die unvollständige Beta-Funktion 
ist r 

Me! — a) 1de 
I,(s, r)= - 1 : 

IE — a) Ids 


0 


Behauptung: Es gilt: 


S.(P)=T1,(k, n—k+ De 
Beweis: Es ist 
% 


Sn ae Beh. el)! 
1 1(1—a)r-1 on. 


? 
n! 


ll REN) = Rn 
a Eene me d=apP&de, 
ö 


also 
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Partielle Integration führt zu: 


n! 
k!(n— k)! 


n! KIT e— 17 Bu 
a ee 


+...+p", also I,(k,n—k+D)=8,(p), 


Lik;n-L+D)- a a 


w. z.b. w. 
SaLzaT 
Voraussetzung: f(F) sei die Dichte der F-Vertei- 

lung (mit den Freiheitsgraden n,, ns). 


Es sei Dr Mm (1) 
pP Nz 
Behauptung: 


N] Na 


fr mar=1-1,(4.2) 
5 | 


Beweis: Es ist 


N Na n,—- 2 
f 1 An a, _—— _— — 
en). N,” Pie Fre 
IF) 7 ni 2 2 nı+Nng 
ee Bi W (ntmF 2 
also: | 2) 2  (mt+m 
nat nF Hi Na } NN 
rıs! rs \R+nF) (n+nıF) 
n,-—-2 N, — 2 
bei = > ,8= = . 
Aus (1) folgt 
n,F i No 
N, + n,F L N5+ nn, F 
| dq _ N] Na 
Er dFT (m,+#n,F): 
Dann gilt: 
[0.0] 1 
Te ++! _ B 
jmwar J ar ee 
F q 
i q 
Sra-srdg f[e—g)dg 
0 0 
= — _—— 
fra—godga Sea—grdg 
ö 0 
=1—-/(r+1,s+1l), 
w. z.b. w. 


Der Ansatz von CLOPPER und PEARSON wird jetzt 
folgendermaßen weitergeführt: 


(a) 18,49) 
bedeutet also nach Satz 6: 
1-1; (@+1,n—2) 


und nach Satz 7; 


00 
fi Mar=P, mit r= 2. 
F ng 


Es muß also F= F7,, sein, wobei 


8,0} 
Si A)ar=P, ist. 


Pı 


Wegen Satz 7 ist jetzt 
= n,F 


Posi rem (©) 


Dabei ist n,= 2(2+1), m=2(n—2). 
(b) S, (P:) — P3. 
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Nach Satz 4 gilt: 
S.(e)=1-8,_,,.1(4)=P 
{9,=1—p,) und nach Satz 6 ist: 


P,=1—-I,,(n—z+J1,2). 
Genau wie oben folgt aus dem Satz 7 F= F,, und 
a Be, ‚ 
P= BR mit nı—=/A(n—-2 +1): ns=22. (©) 


Nach den Formeln (C), (C’) ist es jetzt möglich, die 
Konfidenzgrenzen mit Hilfe einer Tafel von Sicherheits- 
punkten der F-Verteilung zu berechnen [21]. 


2. Es ist möglich, mit Hilfe der Normalapproximation 
zur Binomialverteilung Approximationsformeln für die 
Konfidenzintervalle von CLoPpER und PEARSON zu 
geben. Mırror [1] hat 1923 die Formeln aufgestellt, ohne 


die Bedeutung der (b.. p.) als Konfidenzintervalle zu 
erkennen. 

Für große Stichprobenumfänge n ist nach dem Grenz- 
wertsatz von MOIVRE-LAPLACE [20] b,(p) ungefähr gleich 


DIe= np)? 
1 2npq 


Y2rnpgq 


also gleich der Dichte «(z) der Normalverteilung 
N(np, npgq) mit dem Erwartungsmoment np und der 
Varianz npg. 


(Harp [16] untersucht den Fehler bei der Normal- 


g : Be 
approximation mit einem 2 > —-> 36, wobei $ nicht zu 
nahe an O0 oder 1 liegt). 1 


Die Approximation ist für diese n recht brauchbar. 
Die Approximation ist so zu verstehen: Es wird eine 
zufällige Größe Z betrachtet, die kontinuierliche Werte 
von —o bis + annimmt. Dabei ist die Wahrschein- 
lichkeitsdichte folgende: 


1 
v()=0 für Bene 
b E 17 1 
»@)=5,() für -—<2<+tz 
E Ben. 
v()=bılp) für +, <?<tz 
usw. 
1 l 
v(2)=b,(p) fürn — Se z<nH+ 5 
Diese zufällige Größe ist also ungefähr gleich der 
zufälligen Größe Y mit der Verteilung N (np, npg). 
Es gilt: 9+ 3 
(VERSIE = 2 .(p) = [vu(e)dz 
— 00 
1 
I+52 
Dann ist P(,0<z=<g“; p) ungefähr gleich 1.3 
u(z) ist die Wahrscheinlichkeitsdichte der N ormal- 


verteilung N(np, npgq): 
Nach dem Satz 8, der jetzt bewiesen wird, ist 


Kr 9 
fu) dz=[n(2)dz 
-00 —- 09 


wobei »n(z) die Wahrscheinlichkeitsdichte der Normal- 
verteilung N(0,1) und 


eur 


= 


Vnpa 
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Ssatzıs 


Voraussetzung: Die zufällige Größe R sei nach 
N (m, s?) verteilt, dr Wahrscheinlichkeitsdichte sei g(r). 
Durch die Transformation a+br=t sei die zufällige 
Größe 7 definiert. Ihre Verteilungsfunktion und Dichte 
seien H(t) bzw. h(t). 


Behauptung: 7 ist nach N(a+ bm, (bs)?) verteilt. 
Beweis: Substituiert man bei 


H(t) =[h(y)dy 


y durch a+bx, so erhält man: 


t—a 
D 
H(t) = [b.h(a+ ba) da 


—e,e) 


Andererseits gilt: 


t-a 


Ho'=[g(e)de, 


ie 


o<a+ba<t“) 


da 


Pu-a@<y<t)=P(, 


al 


SC 
(= <2< z 


ist. Daraus folgt: 
g(&)=b.h(a+ba), 


also haha) on 


Daraus folgt 
1 _ le (a+bm)]2 
h t) = ——e a0 
bs V2r 
Es ist deshalb T nach N(a + bm, (bs)?) verteilt, w. z. b. w. 
Die Verteilungsfunktion der Normalverteilung N(0,1) 


sei D (2). 
Damit ist + m 
P(0<2<g9‘;p)= > 
mit m—_ np, ss—npg: 
Genauso ist: 
oo [e,0} 
en) =) = [v(2)derfn(e)dz 
0--m 


Die Konfidenzgrenzen von CLOPPER und PEARSOoN 


werden jetzt approximiert. 


en 
a) Es ist PA =1-S,,ı(?.) gleich ® a 2; bei 
Be nip le p2). 


ir em 


M—=ND,, 


Daraus hat man ae a il (A), wobei u», der 
Sicherheitspunkt der Normalverteilung N(0,1) zu P, ist: 


u 
Pi 


[n@)dz=Pı. 


-00 1 

| Sn 

in) 188 us Fen=18 (P:) gleich 1— ® : 
mnp,s®’=np,(l—P.): 5 


Damit muß also 


sein. (B) 
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(A) und (B) sind quadratische Gleichungen für die Kon- 
fidenzgrenzen. Man erhält sie demnach aus folgenden 
Formeln: 


> 
1 1 U_Pp, 
= 5 r a = 
: n+W_p»,\ 2 2 
Ad 
2 — N— &-T 
y 2 iR, 
— Uı_p, - a 
z n 4 
( 
> 
ı | N ‚u 
= —— 12 + — + — 
P: n+u \ 2 2 

1 
La, le 2 

27 = ea 7) ur, 

: 2 Euer 

Sales 2 2 

: n 4 


3. Auch Price [6] hat 1937 in einem Artikel über 
biologische Messungen Approximationsformeln aufgestellt 
Er berücksichtigte dabei nicht die Kontinuitätskorrektur 
1/2, die in der vorigen Approximation auftrat. Die 
Approximationsformeln wurden für P|\ = P, = (1— ß)/2 
aufgestellt. 


Die PriGGeschen Formeln sind von der folgenden 


Gestalt: 
( ar 
1 u: _ z(n— 2 u ,12 
pP: = 3 J; + K 2  U-p|- na) Ar Eee | 
- n+ul_p\ 2 n + ) 
( r x .T) 
= 1 ),» _[z@=2), %]?| 
PR +) 0 2 Br n nA (® 


Wie bei 2. approximieren diese Formeln die Konfidenz- 
intervalle von CLOPPER und PEARSOoN nur für große n 
und Parameterwerte p, die nicht zu nahe an Null oder 
Eins liegen. Dies bedeutet, daß bei Werten z/n, die sehr 
nahe an Null oder Eins liegen, bei Benutzung der Formeln 
Vorsicht am Platze ist. Von H. von SCHELLING wurden 
Tabellen zur Berechnung dieser Konfidenzintervalle nach 
PRIGGE für Sicherheiten von 68%, 95,5% und 99,73% 
aufgestellt. Gewöhnlich operiert man jedoch mit Sicher- 
heiten von 95%, 99% und 99,9% [21]. 


4. R. A. FISHER hat in verschiedenen Gebieten der 
Statistik folgende nützliche Transformation angewendet: 


y=2aresin \h. 


Mit Hilfe dieser Transformation kann man auch approxi- 
mative Konfidenzintervalle aufstellen [16]. 


Die Transformation 


y=2arcsin V- 
n 


bewirkt, daß die Varianz der zufälligen Größe 
Y=2arcsin /Zn-! 


unabhängig von P ist. Z ist die in 2. definierte zufällige 
Größe mit der Wahrscheinlichkeitsdichte v(z). 
Es gilt der Satz 9: 


Voraussetzung: Die zufällige Größe Z hat die 
Wahrscheinlichkeitsdichte v(z). Die Transformation 


y=2arcsin Ih 
n 


führe Z in die zufällige Größe Y über. 
Behauptung: Y ist ungefähr nach 


N (2 arcsin /p. = 
n 


verteilt. 
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Beweis: 


RR: 
y—2 aresin|/ = = ) 


ist eine ungefähr lineare Funktion. Nach dem TAYLOoR- 
schen Satz ist dann 


v() -y(P)+ (4-2) y(p=a+bz 
y(P). 
n 


mit a=y(p)—py(p) und b= 
Die zufällige Größe Z ist für große n ungefähr gleich der 
zufälligen Größe R, die nach N (m, s?) verteilt ist (m= np, 
s?= npg). Dann ist die zufällige Größe Y ungefähr nach 
N(bm-+ a, (bs)?) verteilt, wegen Satz 8. Es ist 


x y’?(p)n PILEPN =. 


b2 5? 
n2 


wegen y’(p) = ———: 
Vrü-p) 

1 

—) verteilt, w. z. b. w.?| 


1 


Damit ist Y ungefähr nach N (yo r 


Der Satz 9 gestattet es, aus dem Ansatz von CLOPPER 


und PEARSOoN zu neuen Approximationsformeln zu 
kommen. 
(a) 1—8,,1(9)=P,. 


Daraus folgt: 
1 


2 


ig -y b„(P) = [v(e) dz, 
m=o0 


00 
wobei v(z) die im Satz 9 definierte Wahrscheinlichkeits- 


r z 
dichte ist. Dann ist bei y(x) = 2arc sin pa : 


P,=P(,ns#=79)= el. (=) <y (+); 2 


ungefähr gleich 


y(z'/n) 


ray 
nach Satz 9, wobei r(y) die Dichte der Normalverteilung 


(vo. -.) und ’=2+-— ist. 


Nach Satz 8 ist dann: 


Yrly ’/n)-»(p,)] 
Pı=.. ji. »ie)de, 


— 00 
wobei n(z) die Dichte von N (0,1) ist. 
(b) P,=8,(p.). 


Daraus folgt genau wie in (a): 


) nu (z’/n)-y (Pz)] 


Aus (a) und (b) folgen die Formeln für die Konfidenz- 


up 
grenzen, mit [n() z=P: 
- 00 
€ = — : % 7 
Zaresin YP,=2arcsin / — — —ı 
Vn 
zart U-Pp, 


2aresin Vp:=2aresin || — — 3 


5. M. S. BARTLETT [7] 
der Form: 


benutzte Konfidenzintervalle 


se+m. Ze+m). 
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Dabei sind p,p nach 2. berechnet worden und Pp’, p’ 


nach 4. Harn [16] behauptete, daß diese Werte eine gute 
Approximation der Intervalle von CLOPPER und PEARSON 
geben. Dieses kombinierte Approximationsverfahren ist 
in der statistischen Literatur wenig erwähnt worden. 
Man hat hier eine doppelte Rechenarbeit, die sich kaum 
für solch ein approximatives Verfahren lohnen würde. 


6. Eine weniger genaue Approximation findet man in 
den grapbischen Tafeln von Korrer [11]. Die Tafel von 
KOLLER ist für einen Konfidenzkoeffizienten ß = 0,9973 
aufgestellt, kann aber auch für andere Werte von ß 
benutzt werden. Man multipliziert dazu die angegebenen 
Werte mit bestimmten bei KoLLER angegebenen Fak- 
toren. 


Die Tafel ist auf folgendem Prinzip aufgebaut: 
Die zufällige Größe Z ist für große n annähernd nach 
N(m, s?) verteilt. Dabei sind m=np und s?=npg. 


m 
- nach N(0,1) verteilt. Wenn 


Ze 
Dann ist nach Satz 8 


große Stichproben vorliegen, ist es möglich, im Ausdruck 
für s den Wert p durch z/n zu approximieren. Diese 
grobe Approximation bedingt die Ungenauigkeit des 
Verfahrens. Dabei erhält man einen Wert s’? = anal, 


} Zn R 
Dann-ist Y= —— ungefähr nach N(0,1) verteilt, mit 


der Wahrscheinlichkeitsdichte »(y). Es sei die Konstante 
k, so bestimmt, daß 
AB 
[n(wdy=ß ist. 
Hg 
Dann ist 
I EI, 
= erg ee. 


FH | 


| Be FUc<K,) 


ungefähr gleich ß. Also erhält man Konfidenzintervalle 
zum Konfidenzkoeffizienten ß, indem man setzt: 


2 z(n — 2) 
an al n? 


a £ 2(n — 2) 
P.= &,\ ms E 


n 


Die Konfidenzgrenzen werden in der Tafel von KoLLER 
nicht unmittelbar abgelesen, sondern die Differenz von 
der beobachteten Häufigkeit z/n. 


7. P. ARMITAGE hat 1958 gewisse sequentielle Ver- 
fahren zur Schätzung des Parameters p numerisch unter- 
sucht [22]. Es handelt sich hier um Stichprobenverfahren, 
bei denen der Stichprobenumfang am Anfang noch nicht 
feststeht. Dabei gibt es einen bestimmten Plan, nach dem 
bei jeder Stichprobe entschieden wird, ob man die Stich- 
probe weiterführt oder abschließt. In der Arbeit von 
ARMITAGE wurden drei verschiedene sequentielle Ver- 
fahren benutzt. An verschiedenen Beispielen wurden die 
Ergebnisse in graphischer Weise und in Tabellen dar- 
gestellt. Man bemerkt, daß die so gewonnenen Kon- 
fidenzintervalle sich bei gleichem Stichprobenumfang 
nur wenig von den Konfidenzintervallen von CLOPPER 
und PEARSoN unterscheiden. 

8. Im Juni 1958 veröffentlichte C. W. Cruntzs-Ross 
[23] eine Arbeit über Konfidenzintervalle für den Para- 
meter p der Binomialverteilung. Hier wird klar fest- 
gestellt, daß das Verfahren von CLOPPER und PEARSON 
tatsächlich eine Wahrscheinlichkeit P (‚,p liegt in einem 
Konfidenzintervall‘; p) hat, die wesentlich höher als der 
Konfidenzkoeffizient ß ist. Es stellt sich allerdings 
heraus, daß der von Crunizs-Ross vorgeschlagene Weg 


zur Aufstellung von Konfidenzintervallen sehr mühevoll 
ist und kaum in Betracht kommt. Da aber hier ein 
Versuch gemacht wurde, bessere Konfidenzintervalle 
zum Konfidenzkoeffizienten ß zu erhalten, ist es wichtig, 
das Verfahren zu untersuchen. 


a) Crunıes-Ross führt eine komplizierte Termino- 
logie ein, um mit ihrer Hilfe ein neues Verfahren zu ent- 
wickeln. Folgende Begriffe werden eingeführt: Es sei der 
Konfidenzkoeffizient $£ und der Stichprobenumfang n 
fest. Mit K sei sowohl ein bestimmtes Verfahren zur 
Aufstellung von Konfidenzintervallen wie auch das mit 
dem Verfahren aufgestellte System von Konfidenz- 
intervallen bezeichnet. Dann wird das Schätzintervall 
für den Parameter p mit G(z; K) bezeichnet. 


Dabei ist z die Anzahl der Elemente x, = lin der Stich- 
probe (#,,...,x,). G(2; K) kann irgendeine Menge von 
Werten sein und braucht vorläufig kein wirkliches 
Intervall zu sein. Es sei K(b) die Menge aller z, in deren 
zugeordneten Mengen G(z; K) p enthalten ist. Sie sei die 
Überdeckungsmenge für P beim Schätzverfahren K 
genannt. Es ist zeK(p) äquivalent mit pEG(z; ÄK). 
B(p; K) sei die Wahrscheinlichkeit, daß £ beim Ver- 
fahren K überdeckt wird. 

Also ist 

B(p; K)= 2 b,(p). 
zEK(p) 
Es sei k(K) die untere Grenze von B(P; K) für alle $ mit 
0<p<l. 


Ist nun C das Verfahren von CLOPPER und PEARSON, 
so ist > ß, da dort verlangt wird, daß die Wahrschein- 
lichkeit, daß p in einem Konfidenzintervall liegt, größer 
oder gleich dem Konfidenzkoeffizienten ß wird. Wie 
in III. gezeigt wird, ist in Wirklichkeit k(C) wesentlich 
größer als Pß. 


Es sei noch A(P; K) als Menge aller Parameterwerte 


mit derselben Überdeckungsmenge wie ? definiert. 
Diese Menge hat folgende Eigenschaften: 


Aus p’eA(p”; K) folgt: 


K (p')=K(p”) 
A(p'; K)=4A(p"; K) 
p’eA(p';K). 


Diese Mengen A(P; K) teilen das Intervall (0,1) in ver- 
schiedene Untermengen auf. Bei den obigen p’ und p’” 
braucht aber keinesfalls B(p’; K) = B(p’; K) zu sein. 


Das Verfahren von CLunIzs-Ross sei mit R bezeichnet. 
Der Unterschied zwischen dem Verfahren C und R 
besteht in folgender Tatsache: Es werden bei R auf 
Grund der Stichprobe die Mengen K(p) für jedes $ kon- 
struiert, im Gegensatz zu C, wo die Mengen G(z, C) 
bestimmt werden. 


b) Jetzt wird das Verfahren AR beschrieben. 


R sei so definiert, daß folgende Eigenschaften gelten 
müssen: Die Überdeckungsmengen K(p) werden so 
gewählt, daß (A), (B), (C) und (D) gilt, wobei jedes 
Element z aus K(p) ein nicht verschwindendes 5,(P) 
besitzt. 


(A) IstreK (p) und se|K(£), so ist b,(P) >b,(P)- 
(B) B(p, R) wird minimal für jedes ?, bei B(P, R) > Pß. 


Ist s kleiner als jedes reK (p) und p’>p so ist s 


(C Ä 
kleiner als jedes v’ERX (P’). 


ner 


Ist s größer als jedes r’EK(p) und P’<P so ist s 


(D 
größer als jedes v’EKX(P’) 


Dauf 
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Das Verfahren R besteht also praktisch darin, für 
jedes p diejenigen z zu wählen, deren Binomialwahr- 
scheinlichkeiten b,(p) am größten sind. Man wählt so 


viele davon, bs 
B(p;)= 2% b,(pMzPß 
zEK(p) 
wird. 


Die folgenden Sätze zeigen Eigenschaften des Verfah- 
tens it 
Satz 10 
Behauptung: Für alle m ist b,(z/n) nicht kleiner als 
b„(z/n). 
Beweis: a) Es sei z>m 
Dann ist: 
(n—2z+1)(n—2+2)---(n—m) > (n — m)" 
m >(m+1)(m+2)...2. 
Also gilt: 
2m (n—2+])...(n—m)>(n— 2” ""(m+])...2. 


Daraus folgt: 


Ru = m) a 22 
Er >(1-- n 
n (n — St n m! 


und damit gilt: 


[ z \® z \n=z z \m z \rom 
n!| — 1— — n!| — 1 — — 
n n 5 n n 


b) Es sei z<m 


Dann ist: 
(n— 2" > (n—m+])...(n—2). 
(Belege Dee 
Also gilt: 
=) e+n...m2(£) z 
n n 
x(n—m+]l)...(n—2), 
und daraus folgt 
n1 (4) 1-4) n.( Yı-4) 
2 n n n n 
b,| — ) = > 
&) (n — 2)! 2! (n — m)! m! 
w. 2. b. w. Bm ei 


Sarzaalli 

Behauptung: Für jedes z zwischen Null und » ein- 
schließlich ist die Menge G(z; R) nicht leer. 

Beweis: Zu jedem z gibt es ein, für das b,(f) maximal 
wird, das heißt b,(p) größer oder gleich b,(p) für jedes m 
wird. Für # = z/n ist dies nach Satz 10 der Fall. Dann 
istze K (p). Diesistaber äquivalent mitp€G(z; R) w.z.b. w. 


Satz? 


Behauptung: G(z; R) ist für jedes z 
Intervall. 


ein eigentliches 


Beweis: Aus der Definition der Überdeckungsmenge 
K(p) folgt, daß diese beim Verfahren R eine Folge von 
ganzen Zahlen ist, die nacheinander in der natürlichen 
Reihenfolge der ganzen Zahlen folgen. 

Aus (C) und (D) folgt dann unmittelbar, daß G(z; R) 
ein Intervall ist. Es sei mit (P,(z; R), Pı(z; R)) bezeichnet. 


Satz 18 
Behauptung: Es ist k(R) gleich ß. 


Beweis: Es ist ja b,(0) = 1, also besteht K(0) nur aus 
der Null. Damit enthält G(1; R) nicht mehr die Null, 
und es ist d,(l; R) größer als 0. 


Es ist dann: 


A(0; R)= (0, Po(l; R)). Jetzt gilt: 
B(p; R= & b,(p)=bu(p) für peAll; R). 
z2EK(p) 


Je größer solche p sind, um so mehr weicht B(p; R) = bu(P) 
von Eins ab, bis bei ?,(1; R) die Zahl ß überschritten 
wird und die Eins dann außer der Null zu K(p) gehört. 
Für eine Folge von Parametern f„ aus A(l1; R), die 
gegen p,(1; R) konvergieren, konvergiert B(p; R) gegen 
ß, w. z. b. w. 

Crunies-Ross versucht in seiner Arbeit die Verfahren 
C und R zu vergleichen. Er führt den Begriff der ‚„Selek- 
tivität‘‘ ein. Danach wäre R selektiver als C, wenn 


(1) K(p)ec(d) 
oder (INGE B)EGIEEL) 
und (2) k(R) ist größer als k (C) 
(C (p) ET bei C) 


für alle 
für alle z 


gilt. 


Er bemerkt, daß für die meisten Fälle R selektiver 
als C ist, was numerisch erkannt wurde. 


9. Die arcsin-Transformation ist die Grundlage für die 
Benutzung des Binomialpapiers, für das viele Anwen- 
dungen in der Arbeit von MOoSTELLER und TuKEy [12] 
gezeigt worden sind. 

Es wird der Stichprobenpunkt P: (n—z, z) in ein System 
nach der Quadratwurzel geteilter x- und y-Achsen ein- 
getragen. Dann liegt er irgendwo auf einem Viertelkreis 
vom Radius 


= [(Yn — 2)? + Ya? - In. 
Der Winkel des Radius OP zur x-Achse ist gleich 


arc sin V# Wiederholte Stichproben des Umfanges n 
werden Punkte geben, die auf dem Viertelkreis mit dem 
Radius r= n zufällig verteilt liegen. Dies entspricht 
einer diskreten zufälligen Größe A, die die Werte 


a= arcsin V+ mit einer Wahrscheinlichkeit W(a;p)=b,(p) 
annimmt. 


Nach IV. ist A ungefähr normal verteilt für große n. 
Nach Betrachtungen entspricht A einer zufälligen 


Gr > Y, wobei Y ungefähr nach n(2 arcsin \n, ) ver- 


teilt = Es ist also die Varianz von A näherungsweise 
gleich V(A)= 1/4n, oder wenn statt A als zufällige 
Größe A’ betrachtet wird, wobei A’ die Bogenlängen 
a/n annimmt, so ist V(4’)= 1/4. Diese Eigenschaft 
macht es relativ leicht, Konfidenzgrenzen für den Para- 
meter P aufzustellen. Wird nun um den Stichproben- 


punkt P ein Kreis mit dem Radius SR ‚„ geschlagen, 
wobei 
AB 
Ir) dx gleich $ und n(2) 
z Kg 


die Dichte von N(0,1) ist, dann werden die Tangenten 
OP,, OP, an den Kreis gezeichnet. P, sei der höher 
liegende Schnittpunkt. Die Halbgeraden OP,, OP, 
schneiden den Viertelkreis mit dem Radius r = /100 bei 
VDE Sr nn von’ P, unde Preanıradıq 
y-Achse seien mit Vp. und Ve: bezeichnet. Dann ist 
(2. p.) ein approximatives Konfidenzintervall zum Kon- 


fidenzkoeffizienten ß, bei gegebener Stichprobe (x,,...,2,). 
Dies wird jetzt bewiesen. (Vergl. Abb. 6, S. 353). 
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Für große n ist die Bogenlänge /, die zu P, gehört, 
Re : : — 1 
näherungsweise gleich ayn eo: K,. Für solche » sind die 
Kreise + = /n im Vergleich zu den Kreisen y = > K, so 


groß, daß der Radius des kleinen Kreises gleich der 
Bogenlänge /, auf dem Kreis zwischen OP, und OP 


gesetzt werden kann. Genauso ist /,= a In — = I: 
Dann ist: 
P(,P, liegt zwischen P, und P;“; p) 


ee) 


wobei a, die zu P, zugehörige Bogenlänge ist. 
Es sei P,’der Punkt (100 — p, f) aufdem Kreis r= 100. 
Es gilt: P („? liegt in einem Konfidenzintervall“; 2) = 


P(»P.<p<P“; P)=P(,Pg liegt zwischen Pi und P/“; p) 
= P(,P, liegt zwischen P, und P,“; p), 


wobei OP,’ den Kreis 7 = /n im Punkt P, schneidet. 
Dann ist 


P(»P.<p<P“;p) 


P(.a Int —K,<a, VYn<a Var Ks; r) 


—P[,0 \n-—K,<aVn<a, In+zK,:p) 


ag Var Kg 
— f: ul) da, 
en 
7 Ve-5 #8 
- i N ae 
wobei «u(x) die Dichte von N (o Vn; z) ist. Nach 
Satz 8 folgt daraus 
EB 
P(»p,<Pp<P“; p)=[n(y)dy=ß, 
K 
ß 


wobei »(y) die Dichte von N (0,1) ist, w. z. b. w. 


Für große Stichprobenumfänge » ist die Approxi- 
mation recht gut, und bei entsprechend sauberer Zeich- 
nung sind die Konfidenzintervalle mit einer in der Praxis 
ausreichenden Genauigkeit schnell aufgestellt. Das Bi- 
nomialpapier besteht aus einem Netz, das nach Quadrat- 
wurzeln geteilt ist. Wird ein Punkt (a, b) nach der dort 
stehenden Einteilung eingezeichnet, so hat man in 
Wirklichkeit den Punkt (Va, V») eingezeichnet. Außerdem 
ist der Kreis = y100 eingezeichnet, und eine Skala, 
aus der mit dem Zirkel der zu ß entsprechende Wert %, 
ablesbar ist (den Wert k, muß man aus einer Tafel der 
Sicherheitspunkte der Normalverteilung ablesen, z.B. 


1 i 
ist Ayo; = 1,96. Auf dem Papier liest man K, im Maß- 
stab 1:0,5 cm ab). 


III. Neue verbesserte Konfidenzintervalle 


Bei der bisherigen Darstellung der Verfahren zur Auf- 
stellung von. Konfidenzintervallen ist offen geblieben, 
wie die Verfahren zu vergleichen sind und welches am 
vorteilhaftesten ist. Mit der Einführung eines neuen 
Begriffes — der Fehlerfunktion — wird diese Frage in 
einfacher Weise gelöst. Im folgenden wird die Fehler- 
funktion definiert und ihre Eigenschaften werden unter- 
sucht. 

Zu festen Konfidenzkoeffizienten ß und Stichproben- 


umfang n sei die Fehlerfunktion w(p) eines Systems von 
Konfidenzintervallen als Wahrscheinlichkeit P (,„p liegt 
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nicht im Konfidenzintervall“; p) definiert. w(p) ist also 
die Wahrscheinlichkeit, daß der Parameter p durch das 
auf Grund einer Stichprobe gewählte Konfidenzintervall 
des Systems nicht überdeckt wird, unter der Bedingung, 
daß p der wahre Parameter der Grundgesamtheit ist. 
Insbesondere soll jetzt die Fehlerfunktion des Ver- 
fahrens C von CLOPPER und PEARSoN betrachtet werden. 


Es seien 


Deo Die N 9, Bande Pie ed, 


die Konfidenzgrenzen beim Verfahren C, bei festen ß 

und n. Dann ist w(p) = P(„D liegt nicht in (P,, 2.)“; A) 

gleich j 
PoP2W;PM+P(»P<R“;P). 

Hierbei ist zu beachten, daß z eine zufällige Größe ist. 


1. Es werden erst diejenigen Parameter p betrachtet, 


die kleiner als die obere Grenze ?, des Konfidenzintervalls 
zu z2= (0 sind. Für diese Parameter # ist 


PopP2Pp; =). 
Es sei p, die nahe oberhalb ? liegende untere Konfidenz- 
grenze, so daß d,_ı <Pp<P; gilt (gibt es solch ein z nicht, 
so ist 2, <p<P, also wp)=P(„p<P“;p)=0.) 


Es ist 
w(p) = BR <P"; p) = P(2 = 4; p) 


en 
-2(} er -sm. 
Nach dem Ansatz (b) von CLoPPER und PEARSoN ist 
S(d)= Pr’ (Pıt P2=a=1-—P), also wegen der Mono- 
tonie von S;,(P): 

w(p)=8;,(p) < S,(P;) =P,. 

2. Ist der Parameter p größer als p, und gibt es ein k 
mit d-ı<P<Pp, so gilt: 
u(p)=P(„p<p“; pP)+P(,P>9,“;pP)=0+P(2<k—1";p 

=1-—$,(p). y 

Nach dem Ansatz (a) von CLOPPER und PEARSoN ist 
1— S,(P.-ı) = Pı- Daraus folgt: w(p) < P,. Gibt es kein 


k mit der obigen Bedeutung, so ist $,<P< Pu, also gilt 
genau wie in 1.: w(P) = 0. I 


3. Für diejenigen Parameterwerte , die nicht den 
Bedingungen in 1. und 2. genügen, existieren immer‘ 
ein ? und ein k mit: 

Pi -ı<PpP=P, 
P-1ı<SP<P: 
Damit ist die Fehlerfunktion gleich 


up=P(isz=k- 1; pP) 2,221“, 9), 


also ist w(p) = 1— S,(f) + S;(p). Genau wie in 1. und 2. 
gilt jetzt: 


vp)<1-8,(A-)+8:(M)=Pıt Pr=a («=1-—Bß). 


Es ist die Fehlerfunktion des Verfahrens C für alle 
möglichen Parameterwerte bestimmt worden. 


A. Einseitiger Fall 


Bei der Aufstellung von Konfidenzintervallen unter- 
scheidet man den einseitigen und den zweiseitigen Fall. 
Beim einseitigen Problem wird nur eine Konfidenzgrenze 
gesucht, etwa eine obere Grenze für p. Dann ist beim 
Verfahren C die Konstante P, gleich Null zu setzen. 
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Man erhält dann Intervalle (0, p.) als Schätzintervalle 
für p. Wird die untere Grenze gesucht, so wird P,=0 
gesetzt. 


Beim einseitigen Fall hat man zur Berechnung der 
Grenzen die Formeln: 

l— 8,41(?,) = % (l) 

er S(p)=a (@=-PA+P=1-P), (2) 

die aus den Ansätzen (a) und (b) von CLOPPER und 

Prarson (Teil II) folgen. Die Grenze p, ist gleich Null 

(Satz 5) und wird zum Intervall gezählt. Genauso wird 


„= 1 zum Intervall gezählt. 

Wie im Teil II gezeigt, kann man die Grenzen mit 
Hilfe von Tafeln der F-Verteilung berechnen. Es ist 
dabei: 

n,F 
Mmd4n 


00 
Ds F' mit Js) dE=P};, 


F 


wobei g(F) die Wahrscheinlichkeitsdichte der F-Ver- 


[>] 


teilung mit den Freiheitsgraden n,=2(z+1) und 
N,= 2 (n—2) ist, 

n & : 
und Pp,= wre nF ‚ wobei ® on=.EB, mit 


den Freiheitsgraden n, = 2(n—z+ 1) und n, = 23 ist. 


Mit Hilfe einer Tafel der Binomialverteilung [16] 
kann man für Stichprobenumfänge n < 50 die Grenzen 
leichter berechnen. 


Man hat die Formeln: 
%,=Srtı (B) 
NZ Se; 


die aus (1) und (2) folgen. 


Tabelle 1. Partialsummen 


n=10 r=3 n=10 #=2 | n=10r=] | p 
.0001138 .0042662 .0956179 01 
.0008639 .0161776 „1829272 | 02 
.0027650 — .0345066 ‚2625759 .03 
0062137 .0581538 .3351674 .04 
.0115036 „0861384 „4012631 .05 
.0188378 „1175880 „4613849 .06 
.0283421 .1517299 5160177 .07 
„0400754 „1878825 — „5656115, | ..08 
.0540400 „2254471 „6105839 .09 
.0701908 „2639011 6513216 „10 
„0884435 — .3027908 6881828 17 
„1086818 .3417250— „7214990 12 


Sie ermöglichen es, die Werte p, oder p, direkt in der 


Tafel abzulesen. In der Tafel sind die Werte S,, (pP) an- 
gegeben. Die #-Werte sind bis zur zweiten Dezimalstelle 
tabelliert, durch lineare Interpolation kann man die 
dritte Dezimalstelle feststellen. In der Tafel kommen 
nur ?-Werte mit #< 0,5 vor. Für größere p-Werte wird 
mit den g-Werten weitergerechnet. Nach Satz4 hat 
man dann die Formeln: 


1-9,=4,-8!, (e) 
= S8n!:+1 (B) 
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Ist z. B. n= 10 und f = 0,95, erhält man aus der Tafel 
die untere Konfidenzgrenze für 2= 3: 


P3 = 0,09 


Durch lineare Interpolation erhält man P, = 0,087. Die 


Fehlerfunktion beim einseitigen Fall mit ß= 0,95, 
n= 10 und P, = 0 ist im Abb. 2 graphisch dargestellt. 


Die Werte p und w(p) wurden in Prozenten von 1 
aufgetragen. 
Es ist die Fehlerfunktion w,(p) des Verfahrens von 


CLOPPER und PEARson (mit den unteren Grenzen 
Pi, Ps, ...) dargestellt. Außerdem ist im Bild 2 die 


Fehlerfunktion der im Teil VI vorgeschlagenen „mitt- 
leren‘‘ Konfidenzgrenzen eingezeichnet, die später dis- 
kutiert wird. 


— Ip 
p' p2 Mz p3 70 mz p* Mg 20 p3 IN5 


n=10 B=095 
wip)=W | „untere Grenze falsch /p} 
——- Mı(p): Clopper und Pearson 
---- Wnlp): untere mittlere Gr. 


Abb. 2 


B. Zweiseitiger Fall 

Beim zweiseitigen Fall sind die Konstanten P, und 
P, größer als Null. Bei der Bestimmung der Fehler- 
funktion w(p) für das Verfahren C von CLOPPER und 
PEARSoN war festgestellt worden, daß: 


w(p)<P;,<P,+P,=a für p<D 


und u(p)<Pı<Pı+P,=a für p>p, ist. 


Da die tatsächliche Wahrscheinlichkeit w(p) dafür, 
daß ein Irrtum bei der Schätzung des Parameters p 
begangen wird, kleiner als die geforderte Wahrscheinlich- 
keit $=1-—Pß ist, ist das Verfahren C nicht das beste. 
Man kann ja mindestens ein Intervall verkürzen, z.B. 
das Intervall (bı, Pı)- Aus einer Tabelle der Konfidenz- 
intervalle nach CLoPPER und PEARSoN [21], P=Z , 
entnimmt man: P, < Po. Dies gilt sicher für Stichproben- 
umfänge unterhalb 500. Wählt man eine untere Grenze 


pi = Sı"le). statt pı= 51:7). so ist das Intervall 


(di, Pi) kürzer als (p,, Pı); die neue Fehlerfunktion 
w’(p) wird dabei wegen Sı(Pi)= x nicht größer als «. 
Es gilt: 

w(p=-Sı(p<a für p<pl 


und w(p)=uw(p)<a für p>pl. 


Dabei ist w(p) die ursprüngliche Fehlerfunktion. Hier- 
durch ist die Behauptung von J. Nevman, daß das 
Verfahren von CLOPPER und PEARSON nicht zu ver- 
bessern sei, widerlegt. 


Ebenso wie die Intervalle für z=1 kann man alle 
unteren Grenzen DR s), die kleiner als dr 


Sul, durch entsprechende untere Grenzen e,, die gleich 
S;'(x) sind, ersetzen, mit Ausnahme derjenigen z, 


(2= r,r+1,..., s), für die S7!(«)>, ist. Für diese 
28 (2 = REN, s), werden die e, gleich D-Y gesetzt, 
bei einem sehr kleinen y< 0. Wegen der Monotonie von 
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S„(P) sind die unteren Grenzen e, größer als die Grenzen 
p. beim Verfahren C. Das neue sen mit den teilweise 
veränderten unteren Grenzen wird mit CT bezeichnet. 
Bildet man die Fehlerfunktion w!(p) des Systems ou 


dann gilt w!(p) <a. Es ist wI(p) = w(p) für rp>P,, denn 
diejenigen Grenzen D.» p., die größer als #, oder a 
p, sind, sind nicht verändert worden. Für B=sh- 


gilt, bei ,_,<pse.;: 


up) =8,(p<8;(p)=a 


Gibt es so ein i nicht, so ist e,<p < po: also 


DZ 0<RR 


Für 


—Y<P<PSPHı ist ul(p)= 


S8,,1(P)< S,41(Ps41)=&. 
Damit ist w!(f) <« für alle $ bewiesen. In der Praxis 
wird man y = O setzen, da ja höchstens die dritte Dezimal- 


stelle der Grenzen interessiert. 


Genau kann man die oberen Grenzen £, = S;}, (1—P,) 
ersetzeng@dureh®Grenzenger, (2 ti. 0.7 d 
gleich S;},(ß) sind, mit Ausnahme derjenigen z (z= 
leerer) mit See (Bl PD, für die 2, gleich 2, +y 
gesetzt wird. 

Das System E, das aus C! durch diese Ersetzung ent- 
steht, hat eine Fehlerfunktion, die « nicht überschreitet. 
Dies wird ebenso wie bei C! bewiesen. In der Praxis 
wird auch hier y gleich Null gesetzt. Das System E 
hat also kürzere Intervalle als das System C von CLOPPER 
und PEARson. Die Fehlerfunktion beim System C liegt 
tiefer als die des Systems E, deren Intervalle extremale 
Konfidenzintervalle genannt werden sollen. 


Bei Benutzung einer Tafel der F-Verteilung [21] 
werden die extremalen Konfidenzintervalle nach fol- 
gendem Schema berechnet: Es sei n und f gegeben. 


1. Es wird das System C von Konfidenzintervallen 
(P., p.) zum Konfidenzkoeffizienten ß aufgesteilt. Dies 
geschieht mit Hilfe einer Tafel der F-Verteilung nach 
den in IV. angegebenen Formeln, oder sie werden gleich 
aus einer Tabelle der Konfidenzintervalle [21] abgelesen. 


2. Es werden die Zahlen r und ? bestimmt: 
P<<P-ı<P<Ppo=P+ı5 
MP-ı<m<P<Pprı<t<Pm- 


3. Es werden die einseitigen Konfidenzgrenzen #; 
und pi zum Konfidenzkoeffizienten ß berechnet (i = 0, 
es De en) aDiesr-geschiehtamitzeiner 
Tafel der F-Verteilung aus den Formeln in III. A. 

4. Diejenigen }, die kleiner als p, sind, werden gleich 
e, gesetzt. Diejenigen pi, die größer als p, sind, werden 


gleich &, gesetzt 
[eK ee a SE PR 


d. für diejenigen i und % 


N 


5. Es wird &,= Do und 2, = 
gesetzt, mitı=r,7+1,..., sundk=1, el, 

6. Die übrigen e, werden gleich p, und die übrigen ®, 
gleich P. gesetzt. 

Damit hat man die extremalen Konfidenzintervalle 
(e,, &,) aufgestellt. 

Für n<50 kann man die Konfidenzgrenzen P,, P,, 
p., p. aus einer Tafel der Binomialverteilung [15] direkt 


ablesen. 
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Es wird anschließend nach dem Rechenschema ein 
Beispiel durchgerechnet: es sei n = 10, ß = 0,95. 


2 Pz Z 
0 0,00 0,31 
1 0,00 0,44 
2 0,02 0,56 
3 0,07 0,65 
4 0,12 0,74 
5 0,19 0,81 
6 0,26 0,88 
7 0,35 0,93 
8 0,44 0,98 
1) 0,56 1,00 
10 0,69 1,00 
N), Bel 
i &% Rk %: 
(0) 0,00 4 | 0,70 
1 0,01 5 0,78 
2 0,04 6 0,85 
3 0,09 % 0,91 
4 0,15 8 0,96 
5 0,23 9 0,99 
6 0,30 10 1,00 
2 % [2 
() 0,00 0,31 
1 0,01 0,44 
2 0,04 0,56 
3 0,09 0,65 
4 0,15 0,70 
5 0,23 0,78 
6 0,30 0,85 
7 0,35 0,91 
8 0,44 0,96 
9 0,56 0,99 
10 0,69 1,00 


Eine weitere Verbesserung der Konfidenzintervalle 


Diejenigen Konfidenzgrenzen e,, &,, die zwischen 
2, und e, liegen, sind im Verfahren E dieselben wie beim 
Verfahren C von CLOPPER und PEARSon. Für 2,<P<se, 
gilt bei 

&-ı<sPp<e® 


&-ı<SPp<% 


w(p)=1—-8,(pP) +8,(pP<Pı+t P; 


Bu. 68 
297 


dabei ist w(p) die Fehlerfunktion des Verfahrens E. 
Das Gleichheitszeichen gilt dann und nur dann, wenn P 
gleich #; = p, ist, 
Es ist also für 2, <p<se, meist w(p) <a. Verlangt ist 
aber w(P) <a. Es ist möglich, das Verfahren E zu ver- 
bessern, indem die oberen Konfidenzgrenzen &, mit 
2,<2,<e, nach links verschoben werden, ohne eine 
auf dem Verschiebungsweg liegende Konfidenzgrenze 
zu überschreiten. Es sei £, eine obere Konfidenzgrenze 
des Systems E, mit &,_ı<&,<E.. 


also in einem äußerst seltenen Fall. 
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Die durch eine kleine Verschiebung von 2, nach links 
entstandene Grenze sei 2 genannt: e&_ı< Bo Aus 
dem System E entsteht durch die Verschiebung ein 
System E’ mit der Fehlerfunktion w(P; 2). Die Gestalt 
der Fehlerfunktion hängt von 2 ab. Es gilt jetzt: 


a) w(p; 2,) ist die Fehlerfunktion w(p) von E. 
b)w(d;&)=w(B, &) für P<&<E,. 
c)w(p;&)=w(d,&) für &<2,<p. 


ee) 
e) w(&,, &)=1- 518) + Sı(&) =Pıt Sl), 
also 
w(e,; &) <Pı+ Sı(l)=PıtPr=8%, 
bei 3, <2,. 


f) Ist 1— S,,1(&,) + S;(&,) kleiner als «, so gibt es 
wegen der Stetigkeit der Summen S,(f) im Intervall 


&-ıtT yspse, (y>0 und y 
sehr klein) einen kleinsten Wert # mit w(p)<« für 
LSP<E,. 


Das mit diesem e gebildete System E’ hat kürzere 
Intervalle als E, und hat eine Fehlerfunktion, die wegen 
b), c) und f) nicht größer als « ist. Hier wird wieder in 
der Praxis der Wert y gleich Null gesetzt. 


Diese Verschiebungen nach links können für alle 
oberen Grenzen 2, mit &,<£&,<e, durchgeführt werden, 
auch für e,, sobald keine untere, Konfidenzgrenze dabei 
übersprungen wird. Damit entsteht ein System E!. 
In entsprechender Weise können dann die unteren 
Konfidenzgrenzen verschoben werden; aus E! entsteht 
dabei ein System EM. 


Wird eine Tafel der Binomialverteilung benutzt, so 
kann man dieses verbesserte System aufstellen. Dem 
sechsten Schritt bei der Aufstellung der extremalen 
Konfidenzintervalle folgen die Schritte: 


2 ı | 2 q2 Sta0%) | 
3 10 0,65 0,35 0,986 

0,63 0,37 0,990 

0,62 0,38 0,991 
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7. Mit p, angefangen, werden die oberen Grenzen 2, 
durch die größte Nullstelle von 1— S,,1(P) + S:(f) -x =0 
im Intervall 
(p> e,-ı) 
20H BER): 


G-ı<psSE® 


bestimmt. 


Die Nullstelle wird durch probeweises Einsetzen in 
die Gleichung unter Benutzung der Tafel bis zur zweiten 
Dezimalstelle bestimmt. Mit linearer Interpolation kann 
die dritte Dezimalstelle bestimmt werden. Gibt es so 
eine Nullstelle im obigen Intervall nicht, so wird 
&,= e;_, gesetzt (die hier exakte Grenze &=e_ı+Y 
kann beliebig nahe an e,_, gebracht werden). 


8. Dann werden die unteren Grenzen e,, mit e, an- 
gefangen nach oben verschoben. Beiz=s+1l,s+2,..., 
n— 1 werden die e/ als kleinste Nullstellen von 


1—8,(pP) +8,(p -—a=0 
in den Intervallen 


,<SPp<e (Pr) 


bestimmt. 


Genau wie in 7. wird e/=2, gesetzt, wenn so eine 
Nullstelle nicht existiert. Damit sind die Intervalle 
(e}, &) des Systems E" bestimmt, die kürzer sind als die 
Intervalle der Systeme E und C. Die Intervalle (e/, &) 


2 


seien verbesserte extremale Konfidenzintervalle genannt. 


Im Beispiel für n = 10, $# = 0,95 werden die Grenzen 
# und e/ bestimmt, wobei für # > 0,5 die Gleichungen 
in p nach Satz 4 in Gleichungen in g übergehen: 


1—8,(p) + 8,(p) 


Die untere Grenze e” findet man dadurch, daß man 
probeweise e, und dann größere Werte in w(p) einsetzt, 
bis der Wert « erreicht ist. Analog verfährt man bei den 
oberen Grenzen 3. Wie man aus der Tabelle der Kon- 
fidenzgrenzen e,, 2, entnimmt, stimmen die Grenzen e, 
mit 2, überein und auch e, mit 2,. Dort erreicht dann die 
Fehlerfunktion den Wert «=1-ß= 0,05, und die 
Grenzen können nicht weiter verändert werden. Die 
Grenzen 2,, &;, e), und e, werden verschoben, so daß 
kürzere Intervalle erhalten werden. 


8, +18, Hd aR—=0. 


Sn-i+41 | Sn-2 (92) 1 Senn 
0,044 0,026 | 0,040 
| 
0,010 0,035 0,045 
0,009 0,041 0,050 


| | e’ | S,(e}) 1 ee 
A ET EN et er Br FE er | 
En BR I 
TR 0,37 0,990 0,010 0,036 0,046 
0,38 0,992 0,008 0,041 0,049 
0,39 0,993 0,007 0,048 | 0,055 
| Sn-2+1[9) |1 52-541 Se ER 
ei 1 2 0 5 re 
ı0|&| 0,70 | 0,30 0,972 | 0,028 | 0,011 | 0,039 


BUNKE, NEUE KONFIDENZINTERVALLE FÜR DEN PARAMETER DER BINOMIALVERTEILUNG 


Man erhält also folgende verbesserte extremale Kon- 
fidenzintervalle: 


2 ez @& 
f) 0,00 0,30 
1 0,01 | 0,44 
2 0,04 0,56 
3 0,09 0,62 
A 0,15 0,70 
5 0,23 0,78 
6 0,30 0,85 
Ze 0,38 0,91 
8 | 0,44 0,96 
9 0,56 | 0,99 
10 0,70 1,00 


IV. Beurteilung der verschiedenen Verfahren der Intervall- 
sehätzung und Vergleich mit dem neuen Verfahren 


Die Fehlerfunktion ist nicht nur ein Hilfsmittel zur 
Aufstellung von besseren Intervallen, sondern sie er- 
leichtert auch wesentlich die Beurteilung der verschie- 
denen Verfahren. 


Die Fehlerfunktion beim Verfahren C von CLOPPER 
und PEARSson liegt beträchtlich unterhalb «. Dies kann 
man in Abb. 3 erkennen. In Abb. 3 sind die Fehler- 
funktionen w,.(f) für die Konfidenzintervalle nach 
CLOPPER und PEARSOoN und wzi(p) für die (verbesserten) 
extremalen Konfidenzintervalle dargestellt. Die Werte p 
und w(p) sind in Prozenten von 1 aufgetragen. Man sieht, 
daß w;u(p) näher an der Wahrscheinlichkeit « liegt als 
w,(f). Aber auch beim Verfahren E" liegt die Fehler- 
funktion unterhalb «, und da es so aufgestelllt wurde, 
daß es kürzere Intervalle als C ergibt, ist das Verfahren E" 
dem Verfahren C vorzuziehen. 


Um einen Eindruck von der Größenordnung der Ver- 
kürzung der Intervalle zu vermitteln, werden als Bei- 
spiel die Intervallängen /; und /zu für n= 10 und 
ß = 0,95 gegenübergestellt und die mittleren Intervall- 


längen /, und 15 verglichen. 


2 le IZIL 
0 0,31 | 0,30 

1 0,44 | 0,43 

2 0,54 | 0,52 

3-7 0,58 | 0,53 

| 0,62 | 0,55 

5 0,62 0,55 

6 0,62 | 0,55 

7 0,58 | 0,53 

| 0,54 0,52 

| 0,44 0,43 

10 | 0,31 0,30 


Die mittlere Länge lc beim Verfahren von CLOPPER 
und Pearson ist gleich 0,51, also größer als die mittlere 


Länge /;ı1 = 0,48 bei den extremalen Konfidenzintervallen. 


Die Verfahren von MILLOT, PRIGGE, der arc sin-Trans- 
formation, die die Normalapproximation der Binomial- 
verteilung benutzen (Grenzwertsatz von LAPLACE), 
beruhen alle auf einer Näherung des Ansatzes von 
CLOPPER und Pearson. Ist die Approximation sehr gut, 
so sind‘die approximativen Konfidenzintervalle ungefähr 
so groß wie die nach CLOPPER und PEARSON, und die 
Fehlerfunktion wird nicht größer als «. Bei schlechterer 
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Approximation können wohl die Intervallängen kleiner 
werden, z. B. beim Verfahren von PRIGGE, aber es ist 
nicht mehr garantiert, daß « eine obere Schranke für die 
Fehlerfunktion ist. Es sind also auch hier die extremalen 
Konfidenzintervalle vorteilhafter. 


Von den sequentiellen Verfahren zur Aufstellung von 
Konfidenzintervallen für den Parameter p untersucht 
z.B. ARMITAGE mit numerischen Mitteln die Eigen- 
schaften von drei dieser Verfahren [22]. In dieser kürz- 
lich erschienenen Arbeit werden an Hand spezieller 
Beispiele auch graphische Darstellungen gebracht. Aus 
diesen und den numerischen Tabellen für die Konfidenz- 
grenzen ist zu ersehen, daß die so gewonnenen Grenzen 
sich bei gleichen Stichprobenumfang wenig von den 
Grenzen nach CLOPPER und PEARSoN unterscheiden. Sie 
sind viel komplizierter zu berechnen, also unvorteilhafter 
als die Konfidenzgrenzen nach CLOPPER und PEARSON. 


Beim Verfahren R von Crunizs-Ross werden Über- 
deckungsmengen KÄ(p) aufgestellt. Dies geschieht so, 
daß diejenigen z gewählt werden, deren Binomialwahr- 
scheinlichkeiten b,(f) am größten sind, und zwar so 
viele dieser z, bis 2 b,(p) minimal wird, bei 3% b,(p)=P. 

zEK(») ze K(p) 

Für das Verfahren R ist: 

w(p)= P(„pele; Re, p=PlRE Rip): p) 
die Fehlerfunktion. Es gilt: 
a) w(p) ist nicht größer als «. 


b) w(p) ist nach Definition der Grenzen nach R für 
jedes $ maximal, d.h. die Grenzen sind so gewählt, 
daß die Fehlerfunktion so nahe wie möglich an «& 
liegt. 


Diese Eigenschaften lassen vermuten, daß die zu- 
gehörigen Konfidenzintervalle kürzer werden als bei 
CLOPPER und PEARSon. Das Verfahren R ist aber kaum 
anwendbar. Bei festen n und ß müßte für jedes p die 
Überdeckungsmenge K(p) aufgestellt werden, und dann 
müßten aus den Mengen K(p) die Konfidenzintervalle 
konstruiert werden. Es müßte also K(p) für P-Werte 
0,000; 0,001; 0,002, ..., 0,999, 1,000 berechnet werden. 
Schon allein die Berechnung solch eines X (p) ist mühsam, 
abgesehen von der großen Menge von P-Werten, die 
berücksichtigt werden müssen. Würde dies alles noch 
für verschiedene Konfidenzkoeffizienten ß und Stich- 
probenumfänge n durchgeführt, so hätte man eine kaum 
zu bewältigende Arbeit. 


“u 


n=10 ß=095 


W.1p) Fehlerfunktion bei Intervallen nach Clopper und Pearson 
ehe Z " extnemalen Intervallen 


Abb. 3 


Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daß 
für die praktische Anwendung und für eine endgültige 
Tabellierung die extremalen Konfidenzintervalle die 
vorteilhaftesten sind. 


V. „Mittlere“ Konfidenzintervalle 


In einer Arbeit, die 1952 veröffentlicht wurde, schlägt 
HAMARKER [17] die Aufstellung von ‚average confidence 
limits“‘, wie er seine Konfidenzgrenzen nannte, vor. 
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Er ging von folgender Betrachtung aus: Wenn laufend 
aus verschiedenen Grundgesamtheiten Stichproben ent- 
nommen werden und die unbekannten Häufigkeiten P 
durch Konfidenzintervalle geschätzt werden, ist es im 
allgemeinen so, daß diese Häufigkeiten P varlieren. 
Benutzt man das Verfahren C, so stellt man Konfidenz- 
intervalle auf, die im Mittel in weniger Fällen als « - 100% 
falsch sind, wie es in III. gezeigt wurde. Das ist mit der 
Zeit unbefriedigend, da man immer mit einer größeren 
Sicherheit operiert, als verlangt wurde. Würde man 
Konfidenzintervalle mit dem Verfahren € zu einem etwas 
kleineren Konfidenzkoeffizienten als ß berechnen, so 
würden die Konfidenzintervalle kürzer ausfallen, und 
die Sicherheit würde trotzdem nicht kleiner als ß sein. 
Wie groß aber dieser kleinere Konfidenzkoeffizient zu 
wählen ist, das ist allgemein unmöglich zu entscheiden. 


HAMAKER schlug vor, Konfidenzintervalle so auf- 
zustellen, daß die Sicherheit P (,,p liegt in einem Kon- 
fidenzintervall‘‘; p) im Mittel gleich dem geforderten ß 
ist, wobei also im Laufe der Schätzungen die Häufigkeit 
falscher Schätzungen angenähert gleich « : 100% wird. 


Er geht folgendermaßen vor: Es seien P,, p. die 
Konfidenzgrenzen nach CLOPPER und PEARSOoN, und 


P,+P +1 
en 
7% 3 + Pr 
x 2 
ee aı NS EOREn — 
=, = En N Ele 


Dann sind a,, a, die „average confidence limits‘ 
von HAMAKER. Sind die P,, , Konfidenzgrenzen zum 


Konfidenzkoeffizienten ß, so schwankt bei den Kon- 
fidenzintervallen von HAMAKER die Wahrscheinlichkeit 
1—-w(p) um ß. 

Aber die Abweichungen von ß können sehr beträcht- 
lich sein, so kann es vorkommen, daß bei bestimmten 
Parametergrößen die Wahrscheinlichkeit w(p), einen 
Fehler zu begehen, sehr groß wird. Bei n= 10 wird 
berechnet (siehe IV.), daß bei einem Konfidenzkoeffi- 
zienten ß = 0,95 für p=.a, die Fehlerfunktion größer 
wird als 0,13. Also ist diese Art von Konfidenzintervallen 
wenig zuverlässig, und es erhebt sich die Frage, ob es 
wirklich gute Konfidenzintervalle gibt, deren Fehler- 
funktion um « schwankt. Solche Konfidenzintervalle 
seien mittlere Konfidenzintervalle genannt. 


VI. Aufstellung 
intervallen 


von optimalen mittleren Konfidenz- 


Jetzt wird mit Hilfe der Fehlerfunktion untersucht, 
welchen Bedingungen das beste mittlere Verfahren ge- 
nügen muß. Die durch dieses neue Verfahren gewonnenen 
Konfidenzintervalle sollen optimale mittlere Konfidenz- 
intervalle genannt werden. 


Auch hier muß zwischen einseitigem und zweiseitigem 
Fall unterschieden werden. 


a) Einseitige Fragestellung 


| Wenn die Konfidenzgrenze m, zwischen P.-1 und pP: 
liegt, so wird w(p) ungefähr um « schwanken, wie es in 
Abb. 2 am Beispiel mit n = 10 und ß = 0,95 veranschau- 
licht ist. 


Bei mittleren Konfidenzintervallen verzichtet man 
darauf, daß « eine obere Schranke für die Fehlerfunktion 
ist. Dann kann man die oberen Konfidenzgrenzen von 
CLOPPER und PEARsoN verkleinern. Es darf dabei aber 


keine zu große Abweichung der Fehlerfunktion oberhalb « 
vorkommen, da sonst die Wahrscheinlichkeit, eine 
richtige Schätzung zu machen, zu klein wird. 


Es sei A(w, «)-=supremum von |w(p)—«| der 
TSCHEBYSCHEwsche Abstand (I<p<|]). 


Dann ist einleuchtend, die Eigenschaften der opti- 
malen, mittleren oberen Grenzen so zu formulieren: 


(1) A(w, «) sei minimal für p €i, bei jedem 
1, = (BD: p.), (= I 2, 2 ee 
(2) Die Grenzen seien einfach zu berechnen. 


Jetzt werden die Formeln für die oberen Grenzen m, 
aufgestellt. Nach (1) muß 


sup |w(p) — | =sup [ sup |w(p) —&; sup Rz 
PE&iz Ireis’ pE&iz’ 


minimal sein, wobei i/= (f,_,, m,) und i” = (m,, $,) 


ist. Also gilt: 
sup (x —[1— 8,(m,)]; 1— 8,,1(m,) — a} 
ist minimal. 
Daraus folgt aber, daß 


«—1+8,(m)=1-—S8,,ı(m,) —« 
sein muß. 
Es gilt dann: 
m, =8,! {2(1 —e) —8,_1ı(m,)}- 


So ein m, existiert immer und ist eindeutig bestimmt. 
Das wird jetzt bewiesen. 
S,(p) ist monoton wachsend, stetig in £. 


Aus: 
S,(P:_ı) a5 S,:1(Pz_ı) == BP+8,+1(9._1) < B+S8,(P._ı) m; 2ß 
und S,(P.) + 8.+:1(P.) = 8,(P.)+ß>8,.1(B)+ß=2B 
(z — 1, 2...n—]) folgt, daß es eine Zwischenstelle 
m, mit S,(m,)+S,;ı(m,) = 2ß gibt. Wegen Satz 3 


ist der Ausdruck S,(P) + S,: ı (P)— 2ß monoton wachsend, 
kann also nur eine Nullstelle haben. 


Für m, wird folgerichtig gefordert, daß die Abweichung 
yon « genauso groß wie bei m, wird: 


w(m,) -a=ax — w(m)) 
(siehe Abb. 2). Daraus folgt: 
m, = 87:{2B—- Sı(mı)}. 
Wie im Satz 5 schon bewiesen, muß m, = 1 sein. 


Für die besten mittleren unteren Grenzen wird genauso 
gefordert: 


(1) A(w, «) minimal für pei,, 
bei jedem ,— (B:, Dir), Eei2...,n— Tye 


(2) Die Grenzen seien einfach zu berechnen. 
Nach (1) ist dann, wie oben, 


sup | sup |w(p) |; sup|w(p)—«a|l 
\veiz pE&iz’ J 


minimal, wobei 5 = (P,, m,) und i/’ = (m,, Pz + 1) Ist. 
Daraus folgt: ; e 
S,(m,) N — X Sn (imo): 


Genau wie bei m, erhält man für m, die Formel: 


mM, Sek 2a —8,(m,_1)}:- 
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Als Formeln für die mittleren Konfidenzgrenzen bei 
einseitiger Fragestellung erhält man also: 


m,=8,'2B-8,,,m)} 1l<z<n4 
m,—8,'{2&—8,,,(m,)} 1<z<sn—1 
Mo = 871128 — 8, (mo)} 

m,— 8,12% — S,(m,_,1)} 

m,=1 

N) 


Eigenschaften der optimalen mittleren Konfidenzgrenzen 


Die optimalen mittleren Konfidenzintervalle haben die 
Eigenschaften (1): Die Abweichung der Fehlerfunktion 
von « ist minimal und (2): Die Grenzen lassen sich 
leicht mit Hilfe einer Tafel der Binomialverteilung [15] 
durch probeweises Einsetzen in die Formeln bestimmen. 
Sie haben außerdem folgende, in der Praxis sehr wichtige 
Eigenschaften: 


Satz A 


Die Fehlerfunktion bleibt auch im Falle einer Grund- 
gesamtheit mit ‚„ungünstigstem‘‘ Parameter p kleiner 
als 2«. 


Beweis: 


Die größten Werte von w(p) liegen an den Stellen ,, 
wenn w(p) die Fehlerfunktion bei dem Problem der 
oberen Grenzen ist. Dort ist aber: 


w(m)=1-—S8,,ı(m,)=2&«—[1—-8,(m,)]<2«. 
Bei den unteren Grenzen gilt: 
w(m,) = S,(m,) = 2« 17 S,.1(Mm,) < 2, 
w. z.b. w. 

Wenn also beschlossen wird, mit mittleren Konfidenz- 
grenzen zu arbeiten, hat man mit zwei Tatsachen zu 
rechnen: Erstens schwankt die Sicherheit P (,p liegt 
in einem Konfidenzintervall‘; ?) um den Konfidenz- 
koeffizienten ß, und zweitens ist die Sicherheit in jedem 


Fall größer als ß—«. Dabei ist die Schwankung der 
Sicherheit so, daß die Abweichung von ß minimal bleibt. 


Daß die neuen mittleren Konfidenzgrenzen optimal 
sind, bekräftigt der folgende Satz. 


Satz 15 
Wird verlangt, daß der mittlere Abstand 
1 
fu) — «| dp 
0) 


minimal wird, so erhält man dieselben Grenzen m, und 
m,, unter der Annahme, daß m,, m,, m,, m, ın bestimmter 
Weise festgelegt sind. 


Beweis: 1. Obere Grenzen. 
Es muß notwendig 


1 
d 
p) —-aldp=0 
len a|dp 
0 


sein. 
BIN Be). 
Es ist: 1 = 
[lv -«ldap=flwp) —«|dp 
0 om 
my Pı 
+ leo) aldr+ [lu m) -eldp 
+fwp-eldp+:-- 
2, 
Daraus folgt aus obiger Forderung: 
1-8, (m) -a+l1-8(m)—a]=0; 1-8,(m,) — a 


+[1—-8,(m;) —a]=0; usw. 


Dies sind aber dann die Formeln: 
m, = Ss 2B — S,+1(M,)} 
für die mittleren Konfidenzgrenzen. 


2. Untere Grenzen. 
Es muß 


a 
d h 
In vo — ol dp=0 
—i6 sein. 


Es ıst: 


1 my 
lem -«|dp=f|Sı(o) «| dp 
0 0 


ul} 


22 
+[18,(M — a|dp+f|Sz(p) —aldp 


my PD; 


+[|8:(p)—eldp- Be 


me 


Daraus folgen wie oben die Formeln für die unteren 
mittleren Konfidenzgrenzen: 


MS 87 (2% —8,,1ı(m,)). 
Damit ist der Satz bewiesen. 


Die mittleren Grenzen können durch probeweises 
Einsetzen in die Formeln bestimmt werden. 

Für das Beispiel n = 10, $ = 0,95 sei gezeigt, wie man 
die Grenzen berechnet. 


2ß = 1,900 
— —- 1 
2 Mm, S,+1 (M,) 20 S,,1 5% DS) 
1 0,40 | 0,953 | 0,947 0,26 
0,33 0,891 1,009 
0,35 0,914 0,986 
2 0,50 0,945 0,955 0,40 
0,45 0,900 1,000 
0,47 0,920 0,980 0,47 
o| m S, (mi) 28-5 |Sı | 2-8) 
0,35 0,987 0,913 0,22 


Nach Satz 4 geht die Formel für m, über in die Formel 
Gern 


nz 


2 —8,_,:1(9)}> el 


2Ra=0R) 
Aa OB ee Dee en: 
0,57 | 0,43 0,020 0,080 0,43 
4 | 0,67 | 0,33 0,019 0,081 0,34 
0,66 | 0,34 0,022 0,078 0,34 
5 | 0,76 | 0,24 0,016 0,084 0,26 
0,75 | 0,25 0,020 0,080 0,25 
I m S,,1 (m,) sn ee 
(0) 0,00 
a 0,002 0069 0,01 
2 0,04 0,006 0,094 0,05 
0,05 0,012 0,088 0,05 
32550510 0,013 0,087 | 0,11 
0,11 0,018 0,082 | 0,11 
4 0,17 0,017 0,083 0,18 
0,18 0,021 0,079 0,17 
0,17 | 
5 2,50 0,020 0,080 | 0,25 
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Es ist mw, = 1—- m,_,, wie sich aus den Formeln durch 
Anwendung des Satzes 4 ergibt. Deshalb genügt es, die 


. 


Grenzen bis zu z2= 5 zu berechnen. 


74 Mm, | M, 
(0) | 0,00 0,22 
1 0,01 0,35 
2 0,05 0,47 
| 0,11 | 0,57 
4 | 0,17 0,66 
5 | 0,25 0,75 
6 0,34 0,83 
4 7 0,43 0,89 
8 | 0,53 0,95 


9 0,65 
10 0,78 


b) Zweiseitige Fragestellung 


Zur Aufstellung der mittleren Konfidenzintervalle 

geht man analog wie beim Verfahren E vor. Es seien 
a ; ? z: x % 

m’, m} die mittleren Kenfidenzgrenzen zu — 
seitigen Fall. Für die Grenzen w/, die unterhalb »./, liegen, 
werden Konfidenzgrenzen m, zu & berechnet (z=0, 1, 
Des Stättidernn@renzen m., die größer als m/ sind, 
werden Grenzen m, zu « berechnet (=4, !+1,..., n). 


im ein- 


/ 


Genau wie bei den extremalen Konfidenzintervallen 
werden diejenigen »,, die nicht kleiner als m/, ausfallen, 
gleich mi, gesetzt (= r,r+1,..., s). Für diejenigen m,, 
die nicht größer als m/ sind, wird m,= m), gewählt 
(=, t+1,..., #). An den Enden (0, ”), (mi, 1) ist 
die Fehlerfunktion w(p) so, daß sie um « schwankt, 
wobei die Abweichung minimal bleibt. 


Für die übrigen p ist w(p)= P (‚untere Grenze 
falsch‘; p) + P (‚‚obere Grenze falsch‘ ; p). 


Beide Glieder schwanken um = also schwankt w(p) 


um o. 

Ist bei den gewonnenen Grenzen m,, m,: m,<M,, 
wobei die Differenz m,— m, klein ist (z. B. kleiner als 
0,01), so ist die Fehlerfunktion an den Stellen m, <p<m, 
groß, im Vergleich zu anderen Stellen, da 1— S,(p) 
an der Stelle m, und S,(p) an der Stelle m, ihre relativen 
Maxima erreichen und w(P)=1-—-S;(pf)+S,(p) ist. 
Durch Verschieben der oberen Grenze nach rechts und 
von m, nach links, bis m, > m, wird, erreicht man ein 
verändertes Verhalten von w(p). Es ist jetzt an dieser 
Stelle ö zwischen den beiden Grenzen w(p) = 1— S,_,(P) 
+S;+1(f) sehr klein, wie man aus dem Verlauf der 
Fehlerfunktionen beim einseitigen Fall entnimmt. Damit 
ist ein zu großer Fehler an dieser Stelle vermieden. 


Praktisch werden beide Grenzen gleich gesetzt. 
Bei obiger Bedeutung von s, v, fund u gilt: 


2 a ET I PN 
| 


m,=8,' u PEN ı(m.)} 


m, —=S, :1& — S,,ı(m,)} 2=Ss-+1,s+2,...,n—1 
m,= 821/28 — S,,ı(m,)} z=wW 1, ur 2,...ın—] 
ms 2 Sem.) 2=1,2,...,r—1 


my=S71t{14+B-S,(m)} m 


en 
m,„=S71{&—S,(m,_ı)} my—V und 
M,=M, FAR lR rw? 
Mm,=my a 

er Er ee IR | 
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Eigenschaften der mittleren Konfidenzintervalle 


Es gilt auch hier wie bei der einseitigen Fragestellung 


der wichtige Satz: 
Satz 16: Die Fehlerfunktion ist immer kleiner als 2«. 
Beweis: 

Für p kleiner als m, ist w(p) - P („obere Grenze ist 
falsch‘; #)+P („untere Grenze ist falsch“; 2)=?P 
(„untere Grenze ist falsch“; P). 

Nach dem Satz bei dem einseitigen Fall ist diese 
Wahrscheinlichkeit kleiner als 2x. 

Für p-Werte, die größer als m, sind, gilt genauso 
w(p) - P („obere Grenze ist falsch‘; pP). Damit ist auch 
hier die Fehlerfunktion kleiner als 2x. Sonst ist es aber 


b . 
so, daß die Grenzen zum Konfidenzkoeffizienten 1— 5 


z 


gewählt wurden, es sind also beide Glieder von w(P) 
nicht größer als «, nach dem Satz für den einseitigen 
Fall, w. z. b. w. 


Also ist auch im ungünstigsten Fall die Sicherheit 
größer als ß—u. 


VII. Graphischer und numerischer Vergleich der mittleren 
Konfidenzinteryalle mit den anderen Intervall- 
schätzungen 

Für n= 10 und ß= 9,95 berechnet man folgende 
mittlere Konfidenzgrenzen: 


Im Beispiel n= 10, ß= 0,95 wird: 


2 m, | m 


) 0,00 DZE 


l 0,01 0,40 
2 0,05 0,52 
3 0.11 0,62 
+ 0,17 0,71 
5 0,25 0,75 
6 0,29 0,83 
2 0,38 0,89 
s 0,48 0,95 
9 0,60 0,99 
10 0,73 1,00 


Die Fehlerfunktion zu diesen Konfidenzintervallen ist 
in Abb. 4 dargestellt. 


Man kann den Längenunterschied zwischen den 
mittleren und den Konfidenzintervallen nach CLOPPER 
und PEARSOoN in Abb. 5 erkennen. In Abb.5 werden 
diese Intervalle graphisch dargestellt. Wird eine Hori- 


zontale in der Höhe 100 - — gezogen, so grenzen die 
n 


Schnittpunkte mit den entsprechenden Kurven die 
gesuchten Intervalle für n = 10 und ß = 0,95 ab. 
t 
104 
I 
1 1 1 H 
I hi 
I R | 2 | 
ii a | | H 
KEN A I H \ 1 ! - 
I ı ı! a NS re, ra H \ ı\ N h 1 
A 1 je ' ale ie 10 —: ER - a E= H an 
Bo a ET 2 a! HESS, a 
BL erTB IS SENSE Re 7 ir EN a EREN 
1 U N ri ONE 
w 1/ W7 I 1) en 1 \ HH 
a Na 
r 
u Wn(Pp) 
20 Pr) 1 EN) Ber 
n=10 8=095 


Wm(p) Fehlerfunktion bei mittleren Intervallen 


Abb. 4 
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Aus der Tabelle errechnet man für das Beispiel 


eine mittlere Länge 7% = 0,44. Es können die mittleren 
Längen der Konfidenzintervalle verschiedener Verfahren 
verglichen werden. 


100-z 
n 


KONFIDENZINTERVALLE für n=10 8-=095 


Kl nach Clopper und Pearson 


---- mittlere Kl 
Abb. 5 
Base: 1. = 0,44 
1,u — 047 
1 = 0,48 
1,= 0,51 


Hieraus ist zu entnehmen, daß die mittleren Konfidenz- 
intervalle die kürzesten Intervalle sind, wobei man nicht 
streng verlangt, daß ß eine untere Schranke für die 
Sicherheit ist. 


VIII. Anwendungen in Wirtschaft und Wissenschaft 


Um die große Bedeutung der in dieser Arbeit vor- 
geschlagenen Schätzintervalle zu zeigen, sollen jetzt 
verschiedenartige Anwendungsmöglichkeiten in der 
Praxis untersucht werden. Dem Praktiker können diese 
Beispiele Anregung geben, mehr als bisher bei ähnlichen 
Problemen exakte statistische Methoden anzuwenden. 
Jedes der nachfolgenden Beispiele ist charakteristisch 
für eine ganze Klasse gleichartiger Probleme. Die 
Schätzung des Parameters der Binomialverteilung ist 
immer dann erforderlich, wenn die Häufigkeit eines 
Merkmals bei den Elementen einer bestimmten Menge 
gesucht wird. 

Wesentlich ist, daß die betrachtete Grundgesamtheit 
sehr groß ist, denn bei endlichen Mengen müßte man bei 
Stichproben ohne Zurücklegen mit derhypergeometrischen 
Verteilung rechnen. Hat aber die endliche Menge eine 
(relativ zum Stichprobenumfang) sehr große Anzahl von 
Elementen, so approximiert die Binomialverteilung die 
hypergeometrische Verteilung, denn sie ist die Grenz- 
verteilung der hypergeometrischen Verteilung bei unend- 
licher Grundgesamtheit. Bevor eine Häufigkeit geschätzt 
wird, muß festgestellt werden, mit welchen Konfidenz- 
koeffizienten ß und mit welcher Art von Konfidenz- 
intervallen geschätzt werden soll. 


In der Biologie und in der Medizin wird mit = 0,99 
gearbeitet. Ebenso wird man auf anderen Gebieten, bei 
denen 5% falsche Schätzungen ein zu großes Risiko be- 
deuten, 8 = 0,99 bevorzugen. Aus dem gleichen Grund 
wird man nicht mittlere Konfidenzintervalle benutzen, 
sondern extremale Konfidenzintervalle, bei denen die 
Sicherheit mindestens 0,99 beträgt. In Fällen, bei denen 
man eine sehr große Sicherheit fordert und ß = 0,999 
setzt, muß man sich mit größeren Schätzintervallen 
begnügen. 

Bei Problemen aus der Industrie und aus der Land- 
wirtschaft kann man meistens ß = 0,95 setzen. Man 
schätzt am besten m’t mittleren Konfidenzintervallen, 
bei denen im Mittel 5% falsche Schätzungen vorkommen, 
wobei aber die Sicherheit garantiert größer als 0,90 ist. 
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Als Anhang zu dieser Arbeit wurden Tabellen von 
Konfidenzintervallen für verschiedene Stichproben- 
umfänge und Konfidenzkoeffizienten berechnet. Zu 
ß = 0,95 werden mittlere Konfidenzintervalle für Stich- 
probenumfänge n von 5 bis 49 angegeben. Für mehrere 
größere n sind zum gleichen Konfidenzkoeffizienten 
extremale Konfidenzintervalle angegeben. Für n > 50 
und ß = 0,95 wird man also extremale Konfidenzintervalle 
benutzen, mit einem wahrscheinlichen Prozentsatz von 
Irrtümern, der kleiner als 5% ist. Für ß= 0,99 sind 
extremale Konfidenzintervalle angegeben, für n von 
5 bis 50 und für mehrere größere Stichprobenumfänge. 


100p 


700p 
700p 


IR 


Abb. 6 


Für größere Stichproben (und auch für größere Sıcher- 
heiten) werden die Verbesserungen durch die extremalen 
Intervalle immer geringer. Bei = 0,99 und n = 500 
macht sich die Verbesserung nur noch in wenigen Ein- 
heiten der dritten Dezimalstelle bemerkbar. Hat man 
große Stichprobenumfänge, die nicht in den Tabellen 
vorkommen, so könnte man interpolieren. In diesem 
Fall ist es am vorteilhaftesten, mit dem Binomialpapier 
approximative Konfidenzintervalle aufzustellen. 

In den Tabellen für die extremalen Konfidenzintervalle 
wurden zuerst nicht alle oberen Grenzen nach CLOPPER 
und PEARSon verbessert, sondern nur diejenigen, die 0,5 
nicht überschreiten. Dann wurden alle unteren Grenzen 
verbessert und zuletzt die übrigen oberen Grenzen. 

Bei seltenen Merkmalen ist die Häufigkeit £ sehr klein, 
und bei sehr großem Stichprobenumfang n genügt die 
Anzahl z der Elemente aus der Stichprobe, die das 
Merkmal besitzen, ungefähr der Poısson-Verteilung mit 
dem Erwartungswert A=np (Satz von Poısson [20]). 

In diesem Fall kann man analog zur Binomialverteilung 
auch extremale Konfidenzintervalle (A }.) für den Er- 
wartungswert / aufstellen, die dann kürzer als die üblichen 
Konfidenzintervalle werden (18). Man erhält also folgende 
Formeln für die Konfidenzintervalle (2,, 2.) zum Kon- 
fidenzkoeffizienten f: 

Es sei [10] 


oo e7* 18 


P,(p)=2 


el) = 
7,— P;!(1— ß) (wenn PB Pr!) =), ist) 


le Bar eeee I= ; 
Sonst Di! ( > P ) [it hier P7! ( 3 P < Ay 


£ u 


Fa 


4 


so wird /,=% zweit) 
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Im Anhang sind diese Konfidenzintervalle zu den Kon- 
fidenzkoeffizienten ß = 0,95 und ß = 0,99 tabelliert. 


Im folgenden werden einige Beispiele aus der Praxis 
gebracht. 


Beispiel 1: Nachfrage nach Fernsehersatzteilen 


Ein Werk, das einen bestimmten Typ von Fernseh- 
apparaten herstellt, muß einen Überblick über die Nach- 
frage nach Ersatzröhren (oder auch Schaltungsvorrich- 
tungen usw.) haben. Es ist also die Anzahl a, der ge- 
fragten Röhren vom Typ R, pro hundert verkaufter 
Apparate gesucht (die betrachtete Zeitspanne umfasse 
ein Jahr vom Verkaufstag an gerechnet). Bei 45 Serien- 
modellen, die schon vor einem Jahr verkauft wurden, 
wurde festgestellt, daß es folgende Nachfragen gab: 


3 Röhren vom Typ R, 
2 Röhren vom Typ R, 
0 Röhren vom Typ Rz 
1 Röhre vom Typ.R.. 


Gesucht ist eine obere Schranke für die Nachfrage 
nach den Röhren der verschiedenen Typen, um den 
benötigten Ersatz herzustellen. Ebenso interessiert eine 
untere Schranke, um die eventuell nicht absetzbaren 
Ersatzteile einzukalkulieren. Man gibt also mittlere 
Konfidenzintervalle zu ß = 0,95 für die Zahlen a, an: 


Se | 
1,1.<a,<.14,0 
0102.00 =058 


0,2<a,< 10,6. 
Genauso schätzt man die Anzahl der verschiedenen 
benötigten Ersatzteile. 


Beispiel 2: 
Sieherheit einer Strahlensechutzmethode 


Es ist zu beurteilen, wie sicher eine Schutzmethode 
gegen Strahlungen ist. Es sind 20 Vorrichtungen in einem 
bestimmten Zeitabschnitt benutzt worden, und in 
keinem Fall hat man eine gefährliche Strahlungsdosis 
gemessen. Es erhebt sich die Frage, bei wieviel der 
Schutzvorrichtungen doch die vorgeschriebene Strahlungs- 
dosis überschritten wird. Nimmt man einen Konfidenz- 
koeffizienten von 0,99, so kann man schätzen, daß die 
Vorrichtung in mindestens 76,7% der Fälle sicher sein 
wird. Möchte man feststellen, ob eine Schutzmethode in 
mindestens 99% der Fälle sicher ist, so müssen mehr als 
500 Fälle beobachtet worden sein, in denen niemals eine 
Dosisüberschreitung vorkommt. Bei n= 500 ist der 
Prozentsatz sicherer Fälle durch die untere Konfidenz- 
grenze 98,9% begrenzt. 


Beispiel 3: 
Kolbenringbruch bei Kraftfahrzeugen 


Ein Werk will Lastwagen serienmäßig herstellen und 
hat 50 Serienwagen mit Höchstbelastung erprobt. Es 
ergab sich, daß bei den ersten 5000 km drei dieser 
Lastwagen einen Kolbenringbruch hatten. Das Werk 
will die Wagen mit einer Garantie über die ersten 5000 km 
verkaufen. Wieviel Kolbenringe das Werk je hundert 
Lastwagen ungefähr ersetzen wird, ist ein Problem, das 
vorher untersucht werden muß. 


Wird angenommen, daß ein ersetzter Kolbenring nicht 
wieder defekt ist, so ist es möglich, ein extremales Kon- 
fidenzintervall zum Konfidenzkoeffizienten 0,95 auf- 
zustellen. In der Industrie reicht normalerweise eine 
Sicherheit von 95% aus. Da der Betrieb eine Entscheidung 
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über die Produktion von zusätzlichen Kolbenringen, 
über Gewinne und Materialbeschaffung zu fällen hat, 
wird eine Sicherheit gewählt, die auch garantiert größer 
oder gleich 95% ist, also werden extremale Konfidenz- 
intervalle benutzt (ähnliche Schätzintervalle können für 
andere Defektursachen bei den neuen Wagen aufgestellt 
werden). Es liegt die Häufigkeit im Intervall: (1,16). 


Ist nur eine obere Schranke gesucht, so erhält man ein 
Intervall (0,15). Es wird also nötig sein, 15% Ersatz- 
kolbenringe zu produzieren, damit Reklamationen auf 
Grund der Garantie erfüllt werden können. 


Beispiel 4: 
Beurteilung des Meßfehlers 
bei der Härteprüfung nach ROCKWELL (. 


Das RockwELL-Verfahren zur Bestimmung der Härte 
eines Materials ist folgendes: man drückt mit Hilfe 
bestimmter Lasten einen Kegel mit Diamantenspitze 
in das Material, wobei die Tiefe des Eindruckes die 
Härte bestimmt [24]. In der ROCKwELL-Skala sei HRC 
(e; P,, Pı, r) die Härte. Sie hängt von der Eindringtiefe e 
ab, aber auch von der Vorlast P,, der Zusatzlast P,, 
dem Kegelwinkel a und dem Krümmungsradius der 
Eindringspitze. Diese letzten Größen sind wohl durch 
Standardgrößen festgelegt, können sich aber bei den 
verschiedenen Kegeln etwas unterscheiden (Unregel- 
mäßigkeiten der Konstruktion). Bedingt durch die 
Oberflächenbeschaffenheit des zu untersuchenden Ma- 
terials durch die Halterung des Diamanten und durch 
Unregelmäßigkeiten in deren Kristallstruktur schwanken 
die ermittelten FRC-Werte bei ein- und demselben 
Gerät. Eine Abweichung von weniger als 0,2 ROCKWELL- 
Einheiten wird als unwesentlich betrachtet. Folgende 
Tatsachen seien festgestellt worden: 

Es wurden 30 Instrumente an Modellen mit den Härten 
HRC„(m=]1, 2, ..., 10) ausprobiert. Bei dem Modell 
mit der Härte HRC,, seien z, wesentliche Abweichungen 
festgestellt worden. 


m HRC,, 26 
1 15 3 
3 20 1 
3 31 0 
4 39 1 
5 43 0) 
6 45 2 
7 50 2 
8 56 3 
9 62 4 


10 65 5 


Es ist eine Schätzung der Häufigkeit des Auftretens 
von Meßfehlern (4 HRC > 0,2 ROCKWELL-Einheiten) bei 
den verschiedenen Härten gesucht. Hier kann man 
mittlere Konfidenzintervalle zu ß= 95% benutzen. Dann 
erhält man obere und untere Grenzen für die Häufig- 
keiten #,% der Meßfehler bei den Härten HRG, 


3<p <B 
0<2, <15 
0<P, <W 
0<p, <15 
0<p, <W 
2<p << 
2<p <2%X 
3= 9.20 
5<Pp <29 
Sad 38 
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Nach den festgestellten Tatsachen müßte man dann 
folgendermaßen schließen: 


Die störenden Einflüsse sind für größere HRC immer 
mehr bemerkbar. Das RockweLL-Verfahren wirdman nach 
diesem Ergebnis vorzugsweise für Härten unterhalb 
56 ROckwELL-Einheiten benutzen. 


Beispiel 5: 
Beurteilung des Reifegrades von Baumwolle 


Unter dem Mikroskop wird die Anzahl z der vollreifen 
Fasern aus n Fasern bestimmt. Es gibt eine Klassen- 
einteilung, die die Baumwolle nach dem Prozentsatz p% 
vollreifer Fasern einteilt [14]. 


Klasse Anteil der vollausgereiften Fasern 
— ee lin nn m N DR RETTET TREE 


völlig reif über 84%, 


reif 77 bis 84%, 
mittelreif 68 bis 76%, 
unreif 60 bis 67%, 


völlig unreif 
Es sei z= 238 bei » = 300. 


Mit dem Binomialpapier bekommt man schnell ein 
Konfidenzintervall zu ß = 0,95:63 <Pp< 76. Die Baum- 
wolle ist also als unreif zu klassifizieren. 


0, 
unter 60%, 


Beispiel 6: 
Heilwirkung eines Medikaments 

Ein Präparat ist bei 36 Krankheitsfällen angewandt 
worden. Dieses Präparat erwirkte bei 9 der Krankheits- 
fälle eine deutliche Besserung. Es ist der voraussichtliche 
Prozentsatz der Erfolge zu schätzen. Er sei mit p be- 
zeichnet. In der Medizin arbeitet man meist mit Sicher- 
heiten von 99%. 

Es werden die extremalen Konfidenzintervalle auf- 
gestellt. Dann ist p € (10,4;46,7). 

Nach CLOPPER und PEARSon würde man # € (9,3; 47,4) 
erhalten. Um Fehlurteile zu vermeiden, muß man ein 
extremales Schätzintervall nehmen und darf nicht etwa 
mit $ = 9: 100/36 arbeiten. Wünscht man ein engeres 
Intervall, so muß man weitere Daten haben. 


Beispiel 7: 

Bestimmung der Anzahl der emittierten Alpha-Teilchen 

aus einer radioaktiven Substanz 

Unter der Voraussetzung einer langen Halbwertszeit 
und der Ausschließung von Sekundäremission ist die 
Anzahl x in gleichen Zeitabständen emittierter Teilchen 
einer Menge von radioaktiver Substanz bestimmten 
Schwankungen um einen Mittelwert 4 unterworfen [18]. 

Es ist bekannt, daß diese statistische Größe nach 
Poısson verteilt ist: 


1223 7) = en 


Es sei die Anzahl a der Teilchen pro Minute gesucht. 
Mit einem Zählapparat wurde eine 20 Minuten währende 
Messung durchgeführt. Der Apparat zeigt die Größe 
a’ = 2,45 Teilchen/Minute an. Damit ergibt die Messung: 
49 Teilchen/20 Minuten. 

Mit 8 = 0,99 erhält man aus der Tabelle (seltene Merk- 
male) das Intervall 32,8 << 70,1. 

Dann liegt die Anzahl a der Teilchen pro Minute 
zwischen 1,64 und 3,50. 


Beispiel 8: 
Saatgutuntersuchung 


Bei der Untersuchung von Saatgut ist die Bestimmung 
des Prozentsatzes von Unkrautsamen und des Prozent- 
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satzes keimfähiger Samen wichtig. Essind z. B. 300 Samen 
ausgezählt worden, und es wurden 20 Unkrautsamen 
festgestellt. Außerdem ergab sich, daß von 30 Samen 
22 keimfähig waren. Bei einem Konfidenzkoeffizienten 
ß= 0,95 kann man behaupten (unter Benutzung extre- 
maler Konfidenzintervalle): 


l. Der Prozentsatz an Unkrautsamen liegt zwischen 
3,05% ,.unde11,39% 


2. Der Prozentsatz keimfähiger Samen liegt zwischen 
49,6% und 89,6%. 
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Zusammenfassung 


OLAF BUnNkE: 


Neue Konfidenzintervalle für den Parameter der Bi- 
nomialverteilung 


Durch Einführung des Begriffes der Fehlerfunktion 
konnten die verschiedenen Verfahren zur Intervall- 
schätzung des Parameters der Binomialverteilung be- 
urteilt und die Verbesserungsfähigkeit der Konfidenz- 
intervalle von CLorrEr und PEARSON nachgewiesen wer- 
den. Es wurden neue Konfidenzintervalle aufgestellt, 
die vorteilhafter als die anderen sind. Sie wurden 
extremale Konfidenzintervalle genannt. 


Es gibt eine andere Art von Konfidenzintervallen, 
deren Fehlerfunktion um die geforderte Irrtumswahr- 
scheinlichkeit als Mittelwert schwankt. Es konnte ge- 
zeigt werden, daß die bisherigen mittleren Konfidenz- 
intervalle unzuverlässig sind. Aus diesem Grunde 
wurden neue optimale mittlere Konfidenzintervalle 
aufgestellt und deren Eigenschaften untersucht. 


Nach einem Vergleich der verschiedenen Intervall- 
schätzungen wurden Anwendungsbeispiele gegeben. 
Als Anhang wurden Tabellen der extremalen und der 
optimalen mittleren Konfidenzintervalle für verschie- 
dene übliche Stichprobenumfänge und Konfidenzkoeffi- 
zienten berechnet. 


OJIA® BYHRE: 


Hospie 1OBePpHTeABHbIe HHTEPBANBI 11 MApamerpa 
ÖHHOMMAIBLHOTO PAcHpetetemmst 


Bstaronapf BBejleHNIO HOHATUA PYHRIHMM OIMOOR 
ÖbLI MHOJIyYeH KpHuTepnli MIA PA3JIMYHBIX CIIOCOÖOOB 
ONeHKNU WHTEPBAJIOB TApameTpa ÖNHOMMAJIBHOTO Pac- 
IIpeneteHnA, U KJIOIMIEP u IINPCOH CcMOTJIM BbIABUTB 
CIHOCOÖHOCTB Y.IYYIICHNF NOBEePHTEJIBHBIX UHTEPBAJIOB. 
BbiIJIM YCTaHOBJIEHbI HOBbIE HOBePHTEJIBHbIE HHTEPBAJIEI, 
CoJIee BbITOAHLbIe, YeM Jpyrue. OHnM ÖblLIM Ha3sBaHbl 
3KCTPEMAJIBHBIMH JH0BePHTeJIBHBIMU NHHTEPBAJaMN. 


CyImecTByeT Apyroü BUN HOBePHUTeIBHBIX UHTEPBAJIOB, 
PYHRIHA OIIMÖOR KOTOPBIX KOJECÖJIEeTCH OKOAO TPe- 
ÖyeMoOii BEPOATHOCTU OIIMÖOYHOCTU Kak CPenHero 
3HayeHuA. ÜOKRAa3asIocb BO3MOFKHBEIM TIOKA3aTb, YTO 
IIPesKHNe CPeAHNe MOBEPHTeJIBHbIeE MHHTEPBAJIBI HeHa- 
A&kHBI. 1lo 5Toii IpmumHe ÖBLAIM YCTaHOBJIEHLI HOBbIE 
ONTHMAJIBHbIE CPEeAHNE JNOBePHTEJIBHbIeE HHTEPBAJIEL 
MH UX CBOÜCTBA NUCCHIEeNOBAHLI. 

Ilocıe cpaBHeHnA PAasImyHbIX ONCHOR NHHTEPBAAOB 
ÖbLJIM HaHBI TIPuMepbI IpuMenHeHunsn. B Buje TIPMIOSKe- 
HMA BBIUMCHEHBI TA6JIMIBI DRCTPEeMAJABHBIX M OITH- 
MAJIBHBIX CPEJIHHUX HOBEPHTEJIBHBIX HHTEPBAMOB MIA 
PAa3JIMYHBIX OÖbIYHO BETPEeYAWIINXCH BBIOOPOUHBIX IMA- 
Ta30HOB MH HOBEePHTEJABHBIX KOIAPPUUHEHTOB. 


OLAF BunkeE: 


New confidence intervals for the parameter of the bi- 
nomial distribution 


The different methods of interval estimation of the 
parameter of the binomial distribution could be judged 
by introducing the concept of error-function. It was 
shown that the confidence intervals of CıorrEr and 
PrAarson can be improved. New confidence intervals 
were established. They were called extremal confidence 
intervals. They are more advantageous than the others. 


There is another kind of confidence intervals with 
an error-function oscillating about the demanded error 
probability as an average. The unreliability of the 
known average confidence intervals could be proved. 
Therefore new optimum average confidence intervals 
were set up and their properties were examined. 


After a comparison of the different confidence inter- 
vals several applications were shown. As an appendix 
tables of extremal and optimum average confidence 
intervals for several usual samplings and confidence 
coefficients were computed. 


OLAF BUNkE: 


De nouveaux intervalles de confidence pour le para- 
metre de la distribution binomiale 


Gräce ä l’introduction de la notion „fonction fautive“ 
on a pu juger des differents procedes pour e&valuer 
l’intervalle du parametre de la repartition binomiale, 
et prouver la possibilite d’amelioration des intervalles 
de confidence de CLorrpEr et PEArRson. On a &tabli de 
nouveaux intervalles de confidence qui sont plus avan- 
tageux que les autres. On les a appeles „intervalles de 
confidence extrema“. 


Il y a une autre sorte d’intervalle de confidence dont 
la fonction fautive oscille comme valeur moyenne 
autour de la probabilite d’erreur exigee. On a pu de- 
montrer que les intervalles de confidence moyens 
employes jusqu’alors sont peu sürs. C’est pourquoi on 
a etabli de nouveaux intervalles de confidence moyens 
optima et qu’on en a examine les proprietes. Apres 
comparaison des differentes &valuations d’intervalles 
on donne des exemples d’application. Comme annexe 
on a calcule& des tables d’intervalles de confidence ex- 
trema et moyens optima par differentes quantites 
d’epreuves au hasard et de coefficients de confidence 
usuels. 
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IX. Tabellen 
1. Mittlere Konfidenzintervalle. ß= 0,95 
(Die Grenzen sind mit 10% multipliziert) 

4 er =? ES > = n — 20 n—2l n— 22 n— 23 EN, 
a a a a a a a Im) \n ||| mim |m | m 
; 00 | a8s5 | 00 | 406 | 00 | 356 | 00 | 325 | 00 | 293 o| ooIlıs| oo|ıss) w| ı3al oo | 12 | 00 | 1% 
o | 20.\ e65| 17 | 592 | 14 | 530 | 13.) 481 | 11 | 480 i o|23| | 21a 05| 2065| 05 | 197 | 04 | 189 
3 | 106 | 765 | 87 | 738 | 73 | 609 | 64 | 612 | 57 | 502 2 | 35|23| 23| 21 23|29| 22| 2599| 21 | 20 
4 | 235 | 894 | 189 | sun | 159 | 736 | 137 | 722 | 120 | 667 3 7532 53561497 | E34 AT 3987 ar 18 As 505 
5 | 335 | 980 | 262 | 913 | 264 | saı | 225 | 775 | 197 | 116 4 83 | 45 | 79 | 398 | 75 | 386 | 72 | 368 | 68 | 355 
6 | 315 |1000 | 406 | 983 | 331 | 927 | 278 | 863 | 284 | 803 5 | 116 | 474 | 111 | 452 | 106 | 435 | 101 | 418 | 97 | 403 
4 594 |1000 | 470 | 986 | 388 | 936 | 333 | 880 6 | 145 | 526 | 139 500 | 134 | 483 | 128 | 466 | 124 | 449 
s 644 | 1000 | 519 | 987 | 438 | 943 7 | ı68 | 573 | 159 | 551 | 152 | 531 | 144 | 511 | 138 | 494 
b | 675 | 1000 | 561 | 989 206 | 621 | 195 | 598 | 186 | 576 | 177 | 556 | 167 | 537 
| | 767 | 1000 246 | 667 | 234 | 646. | 221 | 614 | 211 | 598 | 201 | 578 

ı0 | 289 | zıı | 273 | 686 | 259 | 661 | 246 | 639 | 235 | 618 

11 | 333 | 754 | 314 | 727 | 298 | 702 | 283 | 682 | 270 | 657 

12 | 379 794 | 354 | 766 | 339 | 741 | sı8 | Tı7 | 305 | 695 

13 | 4297 | 832 | 412 | 805 | 386 | 779 , 361 | 754, 343 | 730 

5 eg TEE Be nn 14 | 474 | 855 | 449-841 | 424 | sı4 | 402 | 789 | 381 | 765 
m; \m,| m m". m|m|m.|m, | m Mm, 15 | 526 | 883 | 500 | 861 | 469 | sa | 444 | 823 | 422 | 799 

l l 16 | 585 | 917 | 548 | 889 | 517 | 866 | a89 | 856 | 463 | 833 

DEN 00 7268| 00 EEE EVENTS NAUE 2200 17 | 644 | 947 | 602 | 921 , 565 | 894 | 534 | 872 | 506 | 862 
| 10. | a0 | 09 | 3720| 08 | 348 | 08 | 325 | 08 | 308 ı8 | 707 | 975 | 659 | 951 61a | 925 | 582 | soo | 551 | 876 
2 5I | 5194| 45 | 483 | 42 | 454 | 39 | 423 | 36 | 397 19 | | 995 | 7 977 | 672 | 953 | 632 | 928 | 597 | 903 
a 73 28915587] 78 178097 | 1075| 250. 20 \e’g55 1000| 786. || 905. | 731 | Br7.l 6a2r use 26 We 
4| 175 | 709 | 158 | 664 | 143 | 623 | 131 | 577 | 122 | 556 2a] 861 | 1000 , 795 | 995 | raı | 978 | 605 | 957 
5 | 252 | 748 | 225 | 700 | 205 | 698 | 187 | 659 | 173 | 024 220 | | 866 | 1000 | 802 | 995 | 750 9m 
6) 201 | 825 | 300 | 775 234 | 766 | 215 | 726. | 200 | 692 23 | | 872 1000 | 811 | 996 
7 | 380 | 892 | 336 | a2 | 312 | 795 | 274 | 785. | 251 | 749 24 | | 876 1000 

8 | ası | 949 | 422 | 903 | 377 | 857 | 341 | 812 | 308 | 800 

9 | 596 | 990 | 517 | 955 | 454 | 911 | 423 | 869 | 376 | 827 e n—= 25 = 26 | m 2 n—= 28 n—= 29 
10 | 732 1000 | 626 | 991 545 | 98 | 491 | 919 | 444 | 878 "Ian nm in m\n|lm | m, | m, 
rn | I en SI | > o| ol ıs| 15 00 | 110 | 00 | 107 | 00 | 104 
> | u ne ı) o|ıs| 0 ısı 04 ı 173) 04 | 167 | 08 | 161 
“ | | Dane | 0 | m0| ı9 | 232| 18 Bed 
S | | 000 3 a) 2093| 39 | 2833| 38 | 274 | 36 | 265 | 35 | 257 
4 66 | 343 | 63 | 331) 61 | 320) ssıl 309 | 56! 303 

5 |-92 | 3839 | 89 | 380 | 85 | 3685| 82 | 353 | 79 | 342 

6 | 118 | 434 | 115 | 420 | 110 | 406 | 107 | 394 | 104 | 382 

n=15 n=16 | n=17 n=18 | n=19 7 | ıs2 | #79 | 126 | 462 | ı21 | 447 | 116 | aa | 112 | 280 

2 en | lee Im | m, m, | = 8 | 161 | 521 | 154 | 502 | 148 | 486. | 143 | a2 | 137 | 457 
| 9 | ı92 | 551 | 181 | 541 | 173 | 525 | 167 | 491 | 161 | 494 

0| 00. | 189; 00 | 177 | 00.| 169 | 00 | ı60| 00 | 152 10 | 224 | 598 | 215 | 580 206 | 561 | 198 | 556 | 191 | 517 
08 2855| 07 | 2722| 06 | 2577| 06 | 245| 05 | 233 11 ı 257 | 636 | 246 | 620 | 236 | 598 | 227 | 580 | 214 | 564 
al 33 | s75| 32 | 3855| 28 | 3388| 28 | 3283| 36 | 307 12 | 292 | 068 | 279 | 652 | 207 | 635 | 257 | 615 | 247 | 597 
3.70.) as 65 | 433 | 61 | a0 | 58 | 390 | 55 | 3% ı3 | 332 | 708 | 313 | 687 | 308 | 667 | 288 | 648. | 276 | 630 
4| ı1s | 526 | 105 | a9, 98 | 75 | 93 | 453 | 86 434 1a | 364 | 743 | 348 | 721 | 333 | 692 | 319 | 681| 303 | 662 
5| 160 | 592 | 148 | 567 | 139 | 537 | 131 | 514 | 123 | 491 15 | 402 | 776 | 380 | 754 | 365 | 733 | 352 | 12 | 338 | 696 
6 | ı89 | 655 | ı77 | 624 | 169 | 505 \ 160 569 | 152 | 545 16 | 449 | sos | 420 | 785 | 402 | 764 | 385 | 7a3 | 370 | 724 
7| 9323| ı3 | 215 | 681 | 202 | 651 | 188 | 623 | 178 | 597 17 | 479 | 839 | 459 | 819 | 439 | 794 | 420 | 773 | 403 | 753 
8 | 387 | 767 | 266 | 734 | 248 | 703 | 224 | 677 | 218 | 646 ı8 | 521 | ses | 498 | 846 | 475 | 827 | 444 | 802 | 436 | 786 
9 | 345 | sıı | 3ı9 | 785 | 297 | 752 | 278 | 722 | 261 | 094 19 | 566 | ss2 | 538 | 874 | 514 | 852 | 509 | 833 | 483 | 809 
10 | 408 | sa0 | 376 | 823 | 340 | 98 | 323 | 776 | 306 | 30 20 | sır | 908 | 580 | 885 | 553 | 879 | 528 | 857 | 506 | 339 
7 a7 | 887 | 433 | 8527) 405 | 831377 | s12 | 354 || 782 2] 657 | 934 | 620 | 11 | 594 | 890 | 566 | 884 | 543 863 
12 | 546 | 930 | 501 | 895 | 463 | s6ı | 431 | 840 | 403 | 822 922 | 707 | 959 | 669 | 937 635 | 915 | 606 | 893 | 580 | 888 
13 | 625 | 697 | 567 | 935 | 525 | 902 | 486 | 869 | 455 | 848 23 | 760 | 981 | 717 | 961 | 680 | 939. | 647 | 918 | 618 | 896 
14 | 725 | 992 | 645 | 968 | 591 | 939 | 547 | 907 | 509 | 877 24 | 817 | 996 | 768 981 | 726 , 962 | 691 | 942 | 658 | 921 
15 | sı1 | 1000 | 739 | 993 | 662 | 972 | 610 | 942 | 566 | 914 25 | 881 | 1000 | 819 | 996 | 776 | 982 | 735 | 964 696 | 944 
16 823 1000. | 7a3 | 994 | 677 | 972 | 625 | 945 26 | 885 | 1000 | 827 | 996 | 783 | 983 143 965 
17 831 | 1000 | 755 | 994 | 693 | 974 a | 890 | 1000 | 833 | 996 | 786 | 983 
ns 840 1000 | 767 | 995 28 | 893 | 1000 | 839 | 997 
19 848 | 1000 29 | | 806 | 1000 
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"Tr=s | »=3 | n=32 | n=38 | n-4 
“ m, | m, m, | m, M, | Mm, | M; | Mm, Ur, Mm, 
ıl oslısel ol wol o|ıs| | 1uı| 08| 197 
2| ı6 | 207 | 16 | 200 | 15 | 194 | 14 | 188 | 14 | 183 
3 a e| 3| 22| 32 235 31 | 228 | 30 | 2 
al su | o0| 53 | 2»| 51 | 275 | 49 | 267 | 48 | 260 
On 77 332 74 | 322 72 | ls 69 305 67 | 297 
6 100 370 97 | 360 94 | 3534| 9 343 87 334 
108 408 104 | 400 101 387 | 98 | 375 | 94 366 

8 | ı32 | 448 | ı28 | ag2 | 123 | 420 | 119 | 409 | 115 | 399 
9 | ıs6 | ası | 150 | 467 | 146 | 454 | 1aı | 442 | 137 | a3ı 
10 | ı83 | sıo | 174 | 500 | ırı | 487 | 185 | 474 | 100 | 462 
11 | 207 \ 552 | 200 | 533 | 194 | 519 | 188 | 494 | 183 | 493 
12 | 238 | 582 | 229 | 567 | 222 | 550 | 214 = 207 | 523 
13 | 207 | sı3 | 256 | 506 | 248 | 581 | 239 | 566 | 232 | 552 
14 | 203 | 644 | 284 | 627 | 275 | 613.1 265 | 596 | 257 sl 
15 325 675 314 658 302 | 646 | 293 | 625 283 609 
16 | 356 | 707 | 343 | 686 | 331 | 669 | 319 | 657 | 309 | 637 
ı7 | 387 | 733 | 373 | 16 | 354 | 698 | 343 | 681 | 334 | 666 
ıs | 420 | 762 | a00 | 734 | 387 | 725 | 375 | 707 | 363 | 691 
19 | 448 | 793 | 432 | 7ı | 419 | 752 | 404 | 735 | m 
20 | ası | sız | 467 | 800 | 450 | 778 | 434 | 761 | 419 | 743 
21 519 | 843 | 500 | 826 | 481 | 804 464 | 786. | 448 | 768 
22 | 552 | ses | 533 | 850 | 513 | 820 | 506 | 812 | 477 | 793 
23 | 592 | s92 | 568 | 872 | 546 854 | 526 | 835 | 507 | 817 
24 | 630 | 900 | 603 | 806 | 580 | 877 | 558 | 859 | 538 | 840 
25 | 668 | 923 | 640 | 903 | 613 | sog | 501 | 881 | 569 | 863 
26 | 707 | 946 | 678 | 926 | 646 906 625002 001 | 885 
27 | 751 | 966 | 716 | 947 | 687 | 928 | 657 | 909 | 634 | 906 
28 | 793 | 984 | 758 | 967 | 725 | 949 | 695 | 931 | 666 | 913 
29 | 843 | 997 | 800 | 984 | 765 | 968 , 733 | 951 | 703 | 933 
30 | 900 |1000 | 850 | 997 | 808 | 985 | 772 | 969 | 740 | 952 
31 | | 902 1000 | 854 | 997 | 812 | 986 | 778 | 970 
32 | | 904 | 1000 | 859 | 997 | sı7 | 986 
33 909 | 1000 | 863 | 997 
34 | 911 | 1000 

= n==35 | | n—= 38 | Nn—= 39 
r".|\n.|m m) \ m mim, |ım.|m|m, 
o|lol sl o| s|o| el w| ol w| 
15.03517219251 2.032 121302112.0321.197210.103,212.7242| 2.032190 
2| a |ım| 1| ı2| 1| ı0e7 | 18 | 162 | 13 | 100 
3 ol ml Blu 7 208 % | 202 | 26 | 198 
4| a6 | 2542| | 2u8| 43 | 20| a2 | 2335| Ai | 280 
5| 65 | 29| 8 | 286 | 1 | 277 | 60 | mol 58 | 283 
6| 85 | 324 | 83 | sı6| sı | 308 | 78 | 300 | 76 | 294 
7| 92 | s07| 88 | 347 | 87 | 3399| 84 | ssı| 82 | 30 
s | 112 | 389 | ı09 | 379 | 106 | 370 | 103 | 365 | 100 | 355 
9\ı33 | 420 | 129 | 41a | 125 | 403 | 122 | 392 | 119 | 382 
10155 | 451 151 | 443 146 430 142 | 419 138 | 410 
ı1 | 177 | 485 | 172 | au | 167 | 459 | 163 | 448 | 158 | Ass 
12 | 201 | 515 | 195 | 500 | ı89 | as7 | 184 | 475 | ı79 | 465 
13 | 220 | 537 | 214 | 529 | 208 | 514 | 202 | 502 | ı98 | agı 
14°| 249 | 567 | 2aı | 557 | 235 | 5aı | 297 | 520 | a2ı | 517 
15 | 274 | 505 | 205 | 586 | 257 | 570 230 | 505 | 243 | 543 
16 | 299 | 622 | 286 | 608 | 277 | 597 | 270 | 591 | 263 | 568 
17 | 324 | 649 | 315 | 634 | 305 | 610 | 296 | 608 | 288 | 593 
18 | 351 | 676 | 340 | 660 | 330 | 646 | 320 835 311 | 618 
19 | 378 | 701 | 366 | 685 | 354 | 670 | 344 | es6 | 334 | 645 
20 | 405 | 726 | 392 | 714 | 390 | 695 | 365 | 6s0.| 355 | 666 
21 | 433 | 751 | ala | 735 | 403 | 723 | 392 | 704 | 382 | 689 
22 | 463 | 776 | 443 | 759 | 430 | 743 | 409 | 730 | 407 | ma 
23 | 485 | 799 | arı | 786 | 459 | 765 | 445 | 750 | 432 | 737 
24 | 515 | 823 | 500 | 805 | as6 | 792 | arı | 773 | as7 | 757 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


a | n= 35 n = 36 | 0, n — 38 n = 39 
1m |) |% | |» zn 
26 | 580 | 867 | 557 | 849 | 541 | 833 | 525 | sı6 | 509 | 802 
27 | sıı | 888 | 586 | 871 | 570 | 854 | 552 | 837 | 535 | 821 
28 | 643 | 908 | e2ı | a9ı | 597 | 875 | 581 | 858 | 562 | 842 
29 676 915 , 653 | 912 | 630 | 894 | 608 | 878 | 590 | 862 
30 | mıı | 935 | 684 | 9ı7 | 661 | 913 | 635 | 897 | 618 | 881 
31 | 746 | 954 | 714 | 937 | 692 | 919 | 669 | 916 | 645 | 900 
32 | 783 | 971 | 752 | 955 | 723 | 939 | 700 | 922 | 677 | 918 
33 | 823 | 986 | 786 | 972 | 760 | 957 | 730 | 940 | 706 | 924 
34 | 866 | 997 | 828 | 986 | 792 | 973 | 765 | 958 | 737 | 942 
35 | 914 |1000 | 870 | 997 | 833 | 986 | 798 | 974 | 770 | 959 
36 915 1000 | 873 | 997 | 836 | 987 | 802 | 974 
37 918 1000 | 876 | 997 | 840 | 987 
38 | 920 | 1000 | 880 | 997 
39 922 | 1000 
f n= 40 v—=4l n — 42 n=43 | n — 44 
j Mm, m,| m, m Mm, m, m, | m, m, | m, 
) 00 76| 00 5| o| 73) o| zı) 69 
1 o2 | 1183| 02 | 115| 02 | 112) 02 | 110| 02 | 108 
2 2\ısse| 2 | ı3h12| 19| 1 | 146 | 11 | 183 
sl ss 2 nlısı Alıa|l 3) ıu|l 3| 135 
4 | aı | 2a| 39| 2198| 38 | 21a] 37 | 209 | 36 | 206 
5 | 57|7|55) H0| sl 2a5| 53 | 2399| 51 | 236 
6 | 7a | 2897| 72 | 2800| 71 | 2742| 70| 288] e7 | 253 
7 | so| 3200| s| 3090| »#| 05| al 297} =| 20 
8 97 | 348.| 95. | 3388| -92.| 330.4 91 | 324 12387173315 

115 | 373 | 113 | 365 | 110 | 357 | 107 | 350 | 105 | 343 
10 | 134 | aoı | 131 | 392 | 128 | 384 | 194 | 376 | 122 | 372 
11 | 154 | 428 | 150 | 418 | 146 | 414 | 143 | 404 | 139 | 395 
12 | 174 | 455 | 169 | 445 | 165 | 439 | ı6ı | 429 | 157 | 419 
13 | 192 | as0 | 188 | 470 | 184 | a3 | 179 | 52 | 175 | 42 
14 | 215 | 506 | 209 | 500 | 204 | 488 | 198 | 476 | 194 | 466 
15 | 236 | 531 | 230 | 520 | 224 | 5ı2 | 218 | 500 | 213 | 489 
16 | 257 | 556 | 250 | 545 | 944 | 537 | 238 | 524 | 233 | 512 
17 | 280 | 581 | 272 | 568 | 265 | 561 | 258 | 548 | 253 | 535 
ı8 | 302 | 605 | 294 | 593 | 286 | 586 ı 279 | 571 | 272 | 558 
19 | 320 | 629 | 316 | 615 | 305 | 604 | 297 | 596 | 291 | 581 
20 | 348 | 652 338 | 639 | 320 | 626 | 321 | 614 | 313 | 605 
21 371 680 | 361 662 | 351 649 343 636 | 333 628 
22 | 305 | 697 | 385 | 684 | 374 | 671 | 364 | 657 | 355 | 645 
23 | 419 | 720 | 407 | 706 | 396 | 695 | 386 | 679 | 372 | 667 
24 743 | 432 | 728 | 4l4 | 714 | 404 | 703 | 395 | 687 
25 | 469 | 764 | 455 | 750 | 439 | 735 | 429 | 721 | 419 | 709 
26 | 494 | 785 | 480 | 770 | 463 | 756 | 452 | Tan | 442 | 708 
27 | 520 | sos | 500 | 791 | ass | 776 | 476 | 762 | 465 | 747 
28 | 545 | 826 | 530 | 812 | 512 | 796 | 500 | 782 | 488 | 767 
29 | 572 | 846 | 555 | 831 | 537 | sı7 | 524 | so2 | sıı | „87 
30 | 599 | 866 | 582 | 850 | 561 | 835 | 548 | 821 | 534 | 806 
31 | 627 | 885 | 608 | 869 | 586 | 854 | 571 | 839 | 558 | 895 
32 | 652 | 903 | 635 | 887 | sıo | 872 | 596 | 857 | 581 | 843 
33 | 680 | 920 | 662 | 905 | 643 | 890 , 624 | 8376 | 605 | gel 
34 | 713 |-926 | eoı | 922 | 670 | 908 | 650 | 893 | 628 | 978 
35 | 743 | 943 | 720 | 928 | 695 | 924 | 676 | 909 | 657 | 895 
36 | 776 | 959 | 750 | 945 726 | 929 | 732 | 926 | 683 | 912 
37 | 808 | 975 | 781 | 961 | 755 | 946 | 761 | 930 | 709 | 938 
38 | 844 | 988 | 812 | 976 | 786 | 962 | 703 | 948 | 747 | 933 
39 | 882 | 998 | 847 | 988 | 817 | 976 | 791 | 963 | 764 | 949 
40 | 924 |1000 | 885 | 998 | s5ı | 9ss | 821 | 977 | 794 | 964 
Fl 925 | 1000 | 888 | 998 | 854 | 989 | 825 | 977 
42 | 927 1000 | 890 | 998 | 857 | 989 
43 929 | 1000 | 892 | 998 
44 931 | 1000 


BUNKE, NEUE KONFIDENZINTERVALLE FÜR DEN PARAMETER DER BINOMIALVERTEILUNG 


ee EN ET EUER SE SE er 
$ n= 45 n—= 46 n—= 47 n— 48 n— 49 
„|. mr mim nimm m,|m, 
A ee ee EEE 
25 | 409 | 695 | 399 | 683 | 389 | 673 | 381 | 660 | 372 | 647 
26 | 431 | 716 | 420 | 702 | 410 | 690 | 401 | 681 | 391 | 667 
27 | 453 | 734 | 442 | 722 | 432 | 709 | 421 | 697 | 406 | 687 
28 | 475 | 754 | 463 | 745 | 452 | 728 | 438 | 715 | 427 | 708 
29 | 497 | 773 | 485 | 760 | 473 | 750 | 457 | 734 | 448 | 723 
30 | 520 | 795 | 507 | 779 | 494 | 766 | 479 | 755 | 470 | 740 
31 | 543 | 811 | 529 | 800 | 516 | 782 | 500 | 771 | 508 | 760 
32 | 566 | 829 | 551 | 816 | 538 | 805 | 521 | 789 | 512 | 776 
33 [590 | 847 | 575 | 833 | 560 | 819 | 543 | 809 | 530 | 793 
34 | 613 | 864 | 599 | 850 | 583 | 837 | 562 | 823 | 552 | 813 
35 | 637 | ssı | 622 | 867 | 606 | 854 | 591 | 841 | 573 | 827 
36 | 664 | 898 | 644 | 884 | 629 | 870 | 613 | 857 | 594 | 844 
37 | 690 | 914 | 667 | 900 | 652 | 885 | 636 | 874 | 621 | 860 
38 | 716 | 929 | 696 | 916 | 673 | 902 | 660 | 889 | 643 | 876 
39 | 746 | 935 | 721 | 931 | 702 | 918 | 681 | 905 | 665 | 892 
40 | 1 | 949 | 745 | 936 | 727 | 933 | 707 | 919 | 687 | 907 
41 | 795 | 965 | 775 | 951 | 750 | 937 | 732 | 934 | 708 | 921 
42 | 829 | 978 | soo | 965 | 782 | 952 | 755 | 939 | 737 | 936 
43 | 860 | 989 | 832 | 978 | 805 | 966 | 784 | 953 | 760 | 939 
44 | 894 | 998 | 863 | 989 | 835 | 978 | 809 | 967 | 788 | 955 
45 | 932 |1000 | 897 | 998 | 866 | 989 | 839 | 979 | 813 | 967 
46 933 | 1000 | 899 | 998 | 869 | 989 | 842 | 979 
47 934 | 1000 | 901 | 998 | 871 | 990 
48 936 | 1000 | 903 | 998 
49 937 | 1000 


3. Extremale Konfidenzintervalle. ß = 0,95 


(Die Grenzen sind mit 10° multipliziert) 


5 n = 45 n = 46 n — 47 n = 48 n — 49 
ET FE ET a ARE Mr RE 
0 0) el 0 7ı oo | 5 ol Klo & 
10 02.02912.106. 2.021103 DE 101 0022 0.997 1809210.97 
DAL 102 Er sa 13a si, 10.129 
Sa 222 721712 15.222 2168212.222 1652| 221 16T. 21 | 158 
4035012205735 |, 200° 34 | 195 | 33. 191° 33. [0 187 
5 51 | 2299| 49 | 2955| 48 | 218| 47 | 216 | a5 | 222 
6| 6555| 254| 64 | 2555| 63 | 260 | 61 | 245 | 61 | 240 
7| 1 | 234 69 | 279| 67 | 273| 66 | 268 | 64 | 263 
8 | s6 | 310 | 84 | 304 ı 82 | 298 | sı | 293 | 79 | 292 
9 | 101 | 336 | 100 | 333 | 98 | 326 | 95 | 319 | 93 | 313 
10 | ıı9 | 363 | 116 | 356 | 115 | 348 | 111 | 340 | 108 | 335 
11 | 136 | 387 | 133 | 378 | 130 | 371 | 126 | 364 | 124 | 357 
12 | 153 | 410 | 150 | 401 | 146 | 394 | 143 | 387 | 140 | 379 
13 | 171 | 434 | 167 | 425 | 163 | 417 | 159 | 409 | 156 | 406 
14 | 189 | 457 | 184 | 449 | 181 | 440 | 177 | 438 | 173 | 427 
15 | 205 | 480 | 200 | 471 | 195 | 462 | 191 | 457 | 187 | 448 
16 | 227 | 503 | 221 | 493 | 218 | 48a | 211 | 479 | 207 | 470 
17 | 246 | 525 | 240 | 515 | 234 | 506 | 229 | 500 | 224 | 4ss 
18 | 266 | 547 | 255 | 537 | 250 | 527 | 245 | 521 | 240 | 492 
19 | 284 | 559 | 278 | 558 | 272 | 548 | 266 | 543 | 260 | 530 
20 | 305 | 591 | 298 | 580 | 291 | 568 | 285 | 562 | 277 | 552 
21 | 325 | 613 | 317 | 601 | 310 | 590 | 303 | 579 | 292 | 573 
22 | 346 | 637 | 333 | 622 326 | 611 319 | 599 | 313 | 594 
23 | 363 | 654 | 356 | 644 | 348 | 629 | 340 | 619 | 333 | 609 
24 | 387 | 675 | 378 | 667 | 371 | 652 | 361 | 639 | 353 | 628 

n=50 n = 60 r= IV n —= 80 = 90 

‘ a en a a ee er? 
OR 2000 7111820031, 601|0 0021851007 7457| 200 40 
012107 12.01, .90 | 01. 77.1--08-| 68.) 0L-| 60 
DA 072 137. |2206016 115210.05. 1,110, |0.04°| 3721041, :78 
3 70 106, 0143 011394 0.21221712092.10712.10621 2.09 94 
a 2» | ıo2| 23| ıe2| | 10| ı7) 1233| 15 | 10 
De 40-lL018 |. 33 | 184 | 29°) 159,| 25: 2140) 222125 
10 | 100 | 338 | 83.| 2866) 71 | 248 62 | 218 | 55 | 196 
15 | 179 | 446 | 147 | 379 | 125 | 328 | 109 | 290 | 96 | 260 
20 \-264 | 548 | aı7 | 467 | 18a | 406 | 160 | 359 | 141 | 323 
25 | 356 | 644 | 291 | 551 | 246 | 480 | 213 | 426 | 189 | 383 
30 | 452 | 736 | 268 | 632 | 311 | 552 | 269 | 490 | 237 | 4al 
35 554 | 821 | 449 | 709 | 378 | 622 | 327 | 553 | 287 | 497 
40 | 662 | 900 | 533 | 783 | 448 | 689 | 386 | 614 | 340 | 553 
45 | 7s2 | 967 | 621 | 853 | 520 | 754 | 447 | 673 | 393 | 607 
50 | 929 | 1000 | 714 | 917 | 594 | sı6 | 510 | 731 | 447 | 660 
55 816 | 967 | 672 | 875 | 574 | 787 | 503 | 713 
60 940 | 1000 | 762 | 929 | 641 | 840 | 559 | 763 
65 saı | 971 | 710 | sgı | 617 | 811 
70 949 | 1000 | 782 | 938 | 677 | 869 
75 860 | 975 | 746 | 904 
80 955 | 1000 | 804 | 945 
85 875 | 978 
90 960 | 1000 


100 
150 
200 | 
250 


300 


»— 100 
| % 
00 36 
01 54 
04 70 
08 85 
14 99 
20 113 
49 176 
86 | 236 
126 | 292 
169 347 
213 399 
257 449 
303 503 
350 | 553 
398 602 
497 697 
601 787 
708 874 
824 951 
964 | 1000 


615 
675 
741 
1000 


n = 200 
% | &% 
00 18 
00 28 
02 36 
04 43 
07 50 
10 57 
24 90 
42 121 
62 151 
82 178 
103 207 
125 235 
147 263 
169 289 
191 316 
237 367 
285 419 
332 471 
381 22 
429 571 
684 809 
982 | 1000 


n = 300 
er |\ı% 
o| 
oo 18 
oı | 2% 
0o3| 2 
05 | 34 
07 | 38 
16 | 60 
2838| 82 
41 101 
55 | 121 
68 | 139 
83 | 159 
97 | 178 
112 | 196 
126 | 215 
156 | 250 
187 285 
218 | 320 
250 | 355 
280 | 395 
| 443 | 557 
605 | 720 
785 | 874 

988 | 1000 | 


n = 500 
& | 2 
00 07 
00 11 
01 14 
02 lt 
03 20 
04 23 
10 36 
17 49 
25 61 
33 73 
41 85 
49 95 
58 107 
66 119 
75 130 
93 152 
111 173 
129 194 
147 216 
165 238 
259 | 341 
355 446 
456 | 544 
554 645 


360 


n=bd n=6 n=71 n=®8 n=)9 

r Cz e, e, e, 6, | e, | €, | e, €, | e z 
EA EEE ET FRE] Fre SER 
o | 00 | soa| 00 | 536 | oo! so! o|l «ao! w| 4 
ıloa|s| o|»o| or | 64a| 01 | 5900| oL | 555 
al BDıl895 De 827 22 | 764 | 20 | 707 | 17 | 656 
3 | 105 | 968 | s2 | sı6| 7ı | 858 | 61 | 802 | 53 | 750 
a | 225 | 908.| ı73 | 974 | 142 | 929 | 121 | 879 | 105 | 829 
5 | 398 |1000 | 294 | 998 | 236 | 978 | 198 | 939 | 171 | 895 
6 464 1000 | 356 | 999 | 293 | 980 | 250 | 947 
7 518 1000 410 | 999 | 344 | 983 
8 550 1000 | 445 | 999 
9 | | 585 | 1000 


n = 10 r».— 11 | n=12 | n=13 | n=14 
a A a a ee 
2 DE m 
v | 00 | 376 | 00 | 359 | 00 | 321 | 00. 302 | 00 \ 308 
ı) o1.| sı3| or | 5000| 01 |45| 01 | 4289| 01 | au 
2| ıs | 0wm| 3 | sa| 12| 5565| 11 | 523 | 11 | 500 
3| 47 | 7083| a3 | eco | 39 | 643 | 35 | 604 | 33 | 589 
4.93 | 72| 83 | 738 | 75 | 698 | 69 | 665 | 64 | 632 
5 | 151 | 849 | 134 | sos | ı2ı | 765 | 111 | 727 | 102 | 692 
6 218 | 907 | 194 | 866 | 174 | 826 159 | 787 | 145 | 751 
7 | 297 | 953 | 262 | 917 | 235 | 879. | 213 | 841 | 194 | 806 
8 | 388 | 985 | 340 | 957 | 302 | 925 273 | 889 | 249 | 855 
9 | 487 | 999 | 406 | 987 | 357 | 961 | 335 | 931 | 308 | 898 
10 | 624 1000 | 500 | 999 | 445 | 988 396 965 | 368 | 936 
11 | 641 1000 | 555 | 999 | 477 | 989 | 411 | 967 
12 | 679 1000 | 571 | 999 | 500 | 989 
13 | | 698 1000 | 589 | 999 
14 | 692 1000 
n= 15 n = 16 =17 n= 18 #19 
ee a ee 10 | & | , | & | 2 
ol oo | 2»2| oo | 285 | w | 268 | 00 | 255 | 00 | 243 
2 2012) 875.1 01% | 35820.01 | 347210 7.012234217 012819 
2| 10 | 42) 0 | 4853| 08 | 27 | 07 | 397 | 06 \ı 384 
3| 3ı | 5388| 29 | 528 | 27 | 500| 25 | ass | 23 | 456 
a|.00| 827| 55 | ssı| 52 | 53| | 5342| 4 | 515 
5| 94 | 6722| 88 | 6410| 82 | 6119| 77 | 608| 72 | 565 
6 | 134 | 718 | 125 | 706 | 117 | 662 | 110 | 658 | 103 | e11 
7 | ıso | mrı | 166 | 739.| 155 | 732 | 145 | 687 | 134 | 681 
8 | 229 | 820 | 212 | 788 | 197 | 758 | 184 | 745 | 173 | 707 
9| 282 | 866 | 261 | 834 | 242 | 802 | 226 | 774 | 212 | 757 
10 | 328 | 906 | 204 | 875 | 268 | 845 | 255 | sı6 | 243 | 788 
11 | 373 | 946 | 360 | 912 | 338 | 883 | 313 | 855 | 202 | 827 
12 | 462 | 969 | 419 | 945 | 381 | 918 | 342 300 319 | 866 
13 | 538 | 990 | 472 | 971 | 427 | 948 | 397 | 923 | 389 | 897 
14 | 627 | 999 | 547 | 991 | 500 | 973 | 466 | 951 | 435 | 997 
15 | 718 |1000 | 642 | 999 | 573 | 992 | 534 | 975 | 485 | 955 
16 | 735 |1000 | 653 | 999 | 603 | 993 | 544 | 977 
17 | 732 1000 | 658 | 999 | 616 | 994 
18 ‚ 745 | 1000 | 681 | 999 
19 | 757 | 1000 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


3. Extremale Konfidenzintervalle 


B= 0,99 


(Die Grenzen sind mit 10° multipliziert) 


‚I n=%2 | n=21l | n=22 n = 23 n — 24 

je ee 

o| | 2833| 00 | 2233| w| 2142| w | 203 | 00 | 193 
ı | 011 290| 01 | 2834| 01 | 272 | 00 | 264 | 00 | 29 
2| 06 | 3765| 05 | 366| 05 | 3245| 04 | 3226| 04 | 314 
3 | 32|40| 2ı | aı2| 20 | 397 |. 19 | 388 | 18 | 386 
«| 3|so0| al sae| | asu| 37 | a2| 35| 27 
5 | | 5600| 65 | 5394| 62 | 505 | 59 |, 500 | 56 | 469 
6| 97 | oil 92| 5883| ss | sl 83 | 5418| sol 5a 
7 | 129 | 640 | 122 | 634 | 116 | 608 | 111 | 593 | 108 | 573 
8 | 163 | 701 | 154 | 662 | 146 | 655 | 140 | 622 | 133 | 614 
9 | 200 | 727 | 189 | 710 | 179 | 683 | 171 | 674 | 182 | 639 
ı0 | 233 | 767 | 223 | 744 | 214 | 726 | 208 | 11 | 193 | 686 
ı1 | 273 | 800 | 256 | 777 | 242 | 758 | 229 | 734 | 214 | 720 
ı2 | 299 | 837 | 290 | sıı | 274 | 786 | 266 | 71 | 257 | 743 
13 | 260 | 8rı | 338 | 846 | 17 | 821 | 289 | 797 | 280 | 786 
14 | 399 | 903 | 366 | 897 | 345 | 854 326 | 829 | 314 | 807 
15 | 440 | 931 | 412 | 908 | 397 | 884 | 378 | 860 | 361 | 838 
16 | 500 | 957 | 466 | 935 | 451 | 912 | 417 | 889 | 386 | 867 
17 | 560 | 978 | 534 | 959 | 495 | 938 | 452 | 9ı7 | 427 | 895 
18 | 625 | 994 | 588 | 979 | 546 | 961 | 500 | 941 | 469 | 920 
19 | 701 | 999 | 634 995 | 603 | 980 548 | 963 | 531 | 944 
20 | 767 |1000 | rıe | 999 | 655 | 995 | sız | 9sı | 573 | 965 
21 777 |1000 | 726 | 999 | 674 096 | 614 | 982 
22 786 1000 | 736 \ 1000 | 686 | 996 
23 797 1000 741 | 1000 
24 807 , 1000 
3 n= 25 n = 26 n=%1 n —= 28 n—= 29 
pe e, | & ZA €, 2 £, £, €, 
ol wolısa|l w|ım| w| ı8| w| 1ı#| w| 1 
112 0w|ı 31) 0 MM 00 338 00 | 2238| 00 | 219 
2, 0 35 | 28| 08 | »00| | 2397| 0 | 26 
3 | ıw|s06| || 16 | 3333| 16 | 335] 12 | 317 
a | 3 | a05| 32 | 394, 31 | 3855| 30 | 383 | 20 | 368 
5| s#|a2| »| M2| 50| a9] 48 | aı9| 46 | 4oı 
6 76 | 500 | 73 | 487 70 | 478 | 67 | 454 | 65 | 439 
7 | 101 | sa8| 96 | 3527| 98 | 52| so | so0| 86 | ars 
s | ı27 | 595 | ı23 | 562 | 117 | s6ı | 112 | 546 | 108 | 52 
9 | 155 | 634 | 149 | 598 | 142 | 588 | 137 | 581 | 132 | 561 
10 | 184 | 656 | 176 | 651 | 169 | 619 | 163 | 617 | 156 | 599 
11 | 204 | 695 | ı94 | ers | 184 | er | 173 | 837 | 187 632 
12 | 244 | 739 | 233 | 703 | 223 | 700 | 214 | 665 | 206 | 657 
ı3 | 261 | 756 | 249 | zsı | 238 | ı7 | 228 | 713 | 219 | 679 
14 | 305 | 796 | 297 | 767 | 283 | 762 | 271 | 729 | 260 | 724 
15 | 344 | sı6 | 322 | so6 | 300 | 77 | 287 | 72 | 276 | 740 
16 | 366 | 845 | 349 | 824 333 | 816 | 335 | 786 | 321 | 781 
17 | 405 | 873 | 402 | 851 | 381 | 831 | 363 | 827 | 343 | 794 
18 | 452 | 899 | 436 | 877 412 | 858 | 383 | 837 | 368 | 833 
19 | 500 | 924 | 473 | 904 | 439 | 883 | 419 | 863 | 401 | 844 
20 | 548-946 | 513 | 927 478 | 907 | 454 | 888 | 439 | 868 
21 | 595 | 966 | 558 | 948 532 | 930 | 500 | 911 | 478 | 892 
22 | 634 | 983 | 606 | 968 | 361 | 950 | 546 | 933 | 522 | 914 
23 | 695 | 996 | 651 | 983 | 615 | 969 | 581 | 952 | 561 | 935 
24 | 739 In 702 | 996 667 | 984 | 617 | 970 | 599 | 954 
25 | 916 1000 | 751 11000 | 700 | 997 | 675 | 984 | 632 | 971 
26 | | 824 | 1000 | 762 1000 | 713 | 997 | 683 | 986 
27 | 831 ,1000 | 772 |1000 | 724 | 994 
28 | 836 | 1000 | 781 | 1000 
29 | | 804 | 1000 


Kos Te or Fe SE 


Ho 
> 


vw vv ww 
-- © 


w 


w=30 
€, e, 
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5. Konfidenzintervalle beiseltenen Merkmalen 
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Zur Realstruktur der Kadmiumsulfidkristalle 


Von Heınz RADeLT, Berlin 


Einleitung 


In der seit 30 Jahren betriebenen Halbleiterforschung 
stehen heute Untersuchungen an Germanium, Silizium 
und den AHIBV-Legierungen im Vordergrund, weil 
gerade das Studium dieser Substanzen verhältnismäßig 
unmittelbar zu einem Standpunkt führte, der einen 
srößeren Überblick verschaffte Viel mühseliger ge- 
staltete sich dagegen die Erforschung der aus mehre- 
ren Atomsorten zusammengesetzten Verbindungen, der 
Metalloxyde, -sulfide, -jodide u. a., da hier die Ver- 
hältnisse unübersichtlicher liegen. Durch die bisher 
erzielten Fortschritte bei Germanium erübrigen sich 
nicht die Untersuchungen der zuletzt genannten Sub- 
stanzen. Offen ist z. B. noch ganz allgemein die Frage, 
welchen Einfluß feinere und auch gröbere Kristallbau- 
fehler nach Art der Mosaikstruktur bzw. der groben 
Blockstruktur [1] auf die physikalischen Eigenschaften 
des Festkörpers ausüben. 


Über den Einfluß gröberer Baufehler nach Art einer 
feinen lamellenartigen Struktur auf Lumineszenz und 
Absorption sowie auf photoelektrische Eigenschaften 
von Kadmiumsulfidkristallen berichteten erstmals RA- 
DELT [2] [5], SErwErRT [3] und WAıBEL [4]. Es handelt sich 
dabei um synthetische Kristalle, die nach dem von 
FrERICHsS [6] angegebenen Verfahren aus der Dampf- 
phase gezogen worden sind. Als Ausgangssubstanz 
diente in wässeriger Lösung gefälltes CdS. Nach einer 
chromatographischen Methode erfolgte eine nachträg- 
liche Reinigung von Eisen-, Silber- und Kupferspuren. 
Aktivierungen wurden durch Zusatz entsprechender 
Sulfide zur Grundsubstanz vorgenommen [7]. Eine 
nähere Untersuchung ergab, daß die von GrAar [8] ent- 
wickelten Vorstellungen vom Lamellenwachstum der 
Kristalle bei CdS weitgehend bestätigt zu finden sind. 


Makroskopische Kristallbaufehler 


Baufehler über 10° cm linearer Ausdehnung sollen 
einem Vorschlag von Kıreger [9j entsprechend makro- 
skopische Kristallbaufehler genannt werden. Mikro- 
skopische Kristallbaufehler haben sinngemäß Linear- 
dimensionen von 10° bis 10° cm. Die nach der 
Frericus-Methode gezüchteten Kristalle zeigen Skelett- 
wachstum mit der typisch blättchenförmigen Tracht 
als Folge der starken Übersättigung der Dampfphase an 
CdS und der dadurch bedingten geringen Oberflächen- 
diffusion auf den gebildeten Kristallen (Abb. 1). Ihre 
Breite betrug meistens einige Millimeter, während die 
Länge bei einzelnen Kristallexemplaren bis in die 
Größenordnung von Zentimetern reichte. Während die 
Dicke eines einzelnen Blättchens fast immer auffallend 
gleichmäßig ausfiel, somit näherungsweise eine plan- 


parallele Platte darstellte, variierte die Dicke verschie- 
dener Blättchen über drei Größenordnungen von hun- 
dertstel bis zu ganzen Millimetern. Nicht selten traten 
größere, aus mehreren Kristalliten zusammengesinterte 
Stücke auf, sowie echte Zwillinge. Ferner wurden 
Nadeln und Dendriten beobachtet. Die Kristalle waren 
glasklar durchsichtig, auch dann, wenn ein besonderer 
Einbau von Ag-, Al-, Cu-, Fe- und Mn-Atomen bis zu 
einer Konzentration von 10% Gew.'/s zur Modifizierung 
der Leucht- und Leitungseigenschaften vorgenommen 
worden war. Bei Tageslicht sehen die Kristalle gelb 
aus, weil die Kante ihrer Grundgitterabsorption im 
Blaugrünen bei etwa 5100 Ä stets steil ansteigt und die 
Ausläuferabsorption bei den erreichten Einbaukonzen- 
trationen von Fremdatomen relativ gering bleibt. 


ZA 
Aristall- 
wachstumsrichtung 


Abb. 1. Perspektivische Ansicht eines CdS-Kristalls mit teil- 
weise grober (1) und feiner (2) Riefelung sowie „unge- 
störten“ Bereichen (3) 


Die CdS-Kristalle haben Wurzitstruktur (B4-Typ) 
und gehören zur Raumgruppe C#,. Nach röntgeno- 
graphischen Untersuchungen von Jost [10] liegt die 
c-Achse in der Blättchenebene meistens parallel der 
Breitseite, während eine der a-Achsen normal auf der 
Blättchenebene steht. In speziellen Fällen kann auch 
eine a-Achse mit der Blättchenebene zusammenfallen. 


CdS-Kristalle, die in einem Bereich von wenigstens 
einigen mm? glatte und streng parallele Oberflächen 
haben, treten ausgesprochen selten auf. Abb. 2Iist. die 
Mikroaufnahme eines solchen Kristalls im durchfallen- 
den Licht, aufgenommen mit einem ZEISS-Lumipan 
kombiniert mit einer Praktica. Hier wird die Durch- 
sicht lediglich durch kleine zum Teil punktförmige 
Einschlüsse gestört, die meistens unter lu Ausdehnung 
haben und deren Zahl sich bei längerer UV-Bestrah- 
lung unter bestimmten Voraussetzungen merklich ver- 
größerte, was bereits als photolytische Wirkung erkannt 
worden ist [11]. Bei Messungen der Lichttransmission 
ist die Streuung an diesen wenigen Punkten normaler- 


1 Bei allen Mikroaufnahmen, wenn keine besonderen An- 
gaben: Vergrößerung 20fach, c-Achse in der Papierebene 
von unten nach oben. 
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weise verschwindend klein. Erreichen sie jedoch in 
Extremfällen größere Dichte, dann müßte neben dem 
Reflexionsgrad auch das Streuvermögen gemessen wer- 
den, um den wirklichen Transmissionsgrad bzw. den 
streuenden Anteil am extingierenden Querschnitt der 


k 


Abb. 2. Mikrophotographie eines CdS-Kristalls 


Punkte zu erhalten. In diesen Fällen sind integrie- 
rende Meßmethoden, z. B. nach Art der ULsricHtschen 
Kugel, erforderlich, damit der gesamte Lichtstrom in 
allen Richtungen erfaßt wird. Erfolgt die Messung 
photoelektrisch und besitzt die Photokathode eine ge- 
nügend große Fläche, so reicht es gegebenenfalls aus, 
den Kristall direkt vor der Meßzelle anzubringen oder 
mittels einer lichtstarken Sammeloptik auf die Ka- 
thode abzubilden. Dies ist, wie Abb. 3 zeigt, mit einem 


Monochromator 
Austritfsspalf 


Kristall 
Blende 


Abb. 3. CdS-Kristall vor einer Photozelle 


Photoksthode 


OSW-Multiplier nach Weıss versucht worden, jedoch 
ließ sich nicht das angestrebte Resultat erzielen. Die 
Erklärung ist teilweise in Empfindlichkeits-Inhomo- 
genitäten der Photokathode zu suchen. Von großem 
Einfluß dabei ist auch die wellenlängenabhängige 
Brechung am Glaskolben, die Vielfachreflexion und die 
leicht fokussierende Wirkung der Photokathode, was 
sich stark auf die Form von Transmissionskurven 
(Wellenlänge als Variable) auswirkt. Darum wurde 
eine Meßanordnung nach dem in Abb. 4 gezeigten 


Eintrittsspalt = 


—g 
> 7, 
Monochromator| “ % 


7A 
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Abb. 4. Versuchsanordnung für Indikatrixaufnahmen 
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Schema gebaut, mit der eine Messung des Lichtstroms 
hinter dem Kristall in verschiedenen Richtungen (Indi- 
katrixaufnahme) ausführbar ist. Eine Wendel einer 
6-V-Biluxlampe (30 W) wird mittels eines Novar-Ob- 
jektivs (1:45; f=10,5cm) auf eine rechteckige 
2% 3 mm? große Blendenöffnung abgebildet. Diese 
Anordnung befindet sich auf einer optischen Bank, die 
um eine Achse senkrecht auf der Zeichenebene durch 
die Mitte der Blendenöffnung schwenkbar ist. Raum- 
fest dahinter steht ein Monochromator nach Waps- 
wWORTH [12] mit einem RCA-Multiplier 1 P28 am Aus- 
trittsspalt. Die Wand mit der Blendenöffnung, vor der 
ein Kristall befestigt werden kann, ist um die Flächen- 
normale durch die Mitte der Blendenöffnung drehbar 
(Ersatz für Goniometerkopf). Mit dieser Apparatur 
kann die räumliche Verteilung des Lichtes hinter der 
Blende mit dem Monochromatorspalt für eine be- 
stimmte Wellenlänge abgetastet werden. Man kann 
also Lichtzerstreuungen durch CdS-Kristalle ausmessen 
und gleichzeitig andere Täuschungen ausschließen, die 
entstehen können, wenn die Kristalloberflächen Ab- 
weichungen von der Planparallelität aufweisen und 
dadurch den Strahlengang aus der für die Aufnahme 
der Leerkurve festgelegten Richtung lenken. Eine 
mehrfache Stabilisierung der Leistungsaufnahme der 
Lampe und der Hochspannung für den Multiplier er- 
wies sich als notwendig, da die Meßreihen auch bei 
automatischer Registrierung über längere Zeit gehen. 
Dieser Aufwand ist unerläßlich, will man den Trans- 
missionsgrad eines Kristalls für verschiedene Wellen- 
längen mit weniger als 3°/o Fehler ermitteln, zumal die 
meisten Kristalle nicht nur die genannten störenden 
kleinen Punkte, sondern eine mehr oder weniger große 
Anzahl von Riefen aufweisen, deren lichtzerstreuende 
Wirkung erheblich größer ist. Diese grobe Riefelung 


m io 


Abb. 5. CdS-Kristall mit grober Riefelung 


ist mit bloßem Auge sichtbar (Abb.5) und geradezu 
charakteristisch für die hier gefertigten CdS-Kri- 
stalle [13]. 


Die Riefen verlaufen senkrecht zur Längsachse der 
blättchenförmigen Kristalle, also parallel zur kristallo- 
graphischen c-Achse. Die Abstände zwischen den einzel- 
nen Riefen sind im allgemeinen unregelmäßig und 
schwanken zwischen einigen Zehntelmillimetern bis 
über Imm. Man kann sich die Entstehung der groben 
Riefelung durch unregelmäßige Wachstumsgeschwin- 
digkeit bei der Kristallisation erklären. Jede Riefe 
lenkt bei optischen Untersuchungen Teile eines Strah- 
lenbündels aus seiner Richtung, und zwar wird ein 
senkrecht auf die Kristalloberfläche auftreffendes pa- 
ralleles Bündel in einer Ebene senkrecht zur Riefen- 
richtung abgelenkt. Wegen der Parallelität der Riefen 
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halten sich darum bei den meisten Kristallen die aus- 
gelenkten Strahlen in Ebenen, die annähernd senkrecht 
zur c-Richtung verlaufen. Dies veranschaulicht das in 
Abb. 6 gezeigte Meßergebnis. Hinter der leeren Blende 
(Abb. 4) wurde im Abstand r, = 8cm die Intensität des 
Lichtstroms in Abhängigkeit vom Streuwinkel % ab- 
getastet. Um evtl. Veränderungen des Kristalls wäh- 
rend der Messung durch Erwärmung zu vermeiden, 
wurde mittels geeigneter Kombinationen von ScHoTT- 
Filtern mit Zeıss-Interferenzfiltern immer nur eine 
Wellenlänge des sichtbaren Bereichs außerhalb des 
Gebiets der Grundgitterabsorption eingestrahlt. Dann 
wurde ein Kristall mit der Riefelung senkrecht zur 
Zeichenebene der Abb.4 vor der Blendenöffnung be- 
festigt und die Intensitätsmessungen bei verschiedenen 
Winkeln ® wurden wiederholt. Dies lieferte die zweite 
Kurve (b). Bei den meisten Kristallen war noch senk- 
recht zur Einfallsrichtung (d# = 90°) Licht als Folge 
der Zerstreuung durch den Kristall nachweisbar. Die 
Begrenzung des Streulichtes zwischen zwei einander 
parallele Ebenen senkrecht zur Riefelung ist recht 
scharf. Auf einem hinter dem Kristall aufgestellten 
Zylindermantel (als Schirm) mit dem Krümmungs- 
mittelpunkt in der Kristallmitte erhält man ein leuch- 
tendes Band mit parallelen Rändern, sofern Zylin- 
derachse und c-Achse parallel verlaufen, dessen 
Helliskeit mit wachsendem 9 abnimmt. Die Breite 
dieses Bandes wird im wesentlichen durch den Öff- 
nungswinkel des Lichtstrahlenbündels und den Ab- 
stand r bestimmt sowie in geringem Maße durch die 
Breite der Blendenöffnung modifiziert, jedoch kaum 
durch die Kristalle. Abb.6, II zeigt das Ergebnis der 
gleichen Messung wie in Abb. 6, I, jedoch senkrecht zu 


a bei leerer Blende 
b mit Kristall 


Abb. 6. Winkelabhängigkeit der Intensität hinter der Blende 
bei A = 6500 Ä. II wie I, jedoch Blende um 90° um die 
Einstrahlrichtung geschwenkt 


dessen Zeichenebene. Die Blende war zwischen den 
beiden Aufnahmen mitsamt Kristall um 90° um die 
Borizontalachse (Einstrahlrichtung) geschwenkt wor- 
den. Auf diese Weise läßt sich die isotrope Streuung 
der relativ homogen über den Kristall verteilten stö- 
renden Punkte von der gerichteten Streuung durch 
die Riefelung trennen. Man erkennt, wie verhältnis- 
mäßig gering erstere ist, denn die Lichtbündelbegren- 
zung (Abb.6, II) bei leerer Blende (a) wird praktisch 
nicht durch den Kristall verändert (b). 


Damit ist gezeigt worden, daß die als Lichtzerstreu- 
ung bezeichnete Wirkung nur zum verschwindend 
kleinen Teil durch „echte Streuung“ im Kristall ver- 


ursacht wird. Sie kommt vielmehr durch Brechungen 
sowie Reflexionen an den verschieden orientierten Kri- 
stalloberflächen zustande. Bei der Brechung muß zu- 
dem noch eine prismatische Lichtzerlegung auftreten. 
Mit dem Reflexionsgoniometer wurde eine Neigung 
der Riefenfläche von 30° gegen die Normale n der 
Blättchenebene gemessen (Abb.7). Der auf eine Riefen- 


Licht 


Abb. 7. Lichtbrechung und -zerstreuung an einer groben 
Riefe für zwei Lichtwellenlängen %ı >Aa 


fläche auftreffende Teil eines parallel zur Normalen n 
einfallenden Lichtbündels wird gemäß dem SNELLIUS- 
schen Gesetz gebrochen: 

SINN“ N 


E ) 


sinß, .M; 


n Brechungsindex, Indizes: K Kristall, L Luft. 


Für den gesuchten Ablenkungswinkel a, gilt ent- 
sprechend: 
sin &ı Rx (2) 


sin ßa N, 


Unter Berücksichtigung der Additionstheoreme für 
die trigonometrischen Funktionen und ß} + ßz + 150° 
= ]I erhält man: 


sin ßz = sin (30° — ßı) 


ler are 
EA yı 2 sin?a— 3. . sine) 
D) nz Ng 


Damit erhalten wir aus Gleichung (2): 


® = | "& _gin?«—\3 sin ) (3) 


Da bei senkrechter Einstrahlung «a = 30° gemessen 
worden ist, erhalten wir mit n,; = 2,4 und n, =1: 


sind, = 0,74 


0, = 48° (4) 
da f 
Entsprechend der Dispersion a 0 variiert der Wert 


von a für verschiedene Wellenlängen. Meßergebnisse 
der Transmission zeigen in der Tat für d = a, relative 
Maxima der Intensität (Abb. 8), obgleich infolge Viel- 
fachreflexion und unregelmäßiger, insbesondere unter- 
schiedlicher Riefelung an den beiden Kristallober- 
flächen eine weitgehende Mischung der Lichtstrahlen 
verschiedener Richtungen erfolgt. 
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Die beschriebenen Eigenschaften der Lichtzerstreu- 
ung kommen bei verschiedenen Kristallexemplaren in 
vielen der möglichen Abstufungen vor, und zwar auch 
bei Kristallen eines Fertigungsganges, die also gleich- 
zeitig im Reaktionsofen gewachsen sind. Bei der 
Züchtung aus der Dampfphase ist die Größe des Ener- 
giebetrages, der bei der Anlagerung eines Bausteins 
am Kristall frei wird, für die makroskopische Form 
des Kristalls, somit offenbar auch für die Ausbildung 
der groben Riefelung, bestimmend. Neben der Zone 
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Abb. 8. Intensität des Transmissionslichtes (D) in Abhängig- 
keit vom Winkel % zur Einstrahlrichtung für zwei Wellen- 
längen Aı >Aa2 


innerhalb des Reaktionsrohres, in der ein Kristall 
wächst, spielen ferner noch die Stärke des H,-H,S- 
Gasstromes und Temperaturschwankungen während 
dieser Zeit eine gestaltbestimmende Rolle. 


Mikroskopische Kristallbaufehler 


Neben der oft zu beobachtenden prismatischen Licht- 
zerlegung durch CdS-Kristalle wurde vereinzelt auch 
eine Art der Zerlegung bemerkt, wie sie durch ein 
Beugungsgitter entsteht. Mit der einfachen, einem 
Gitterspektrographen entsprechenden Anordnung, wie 
sie in Abb.9 unten gezeigt wird, wurden die oben 
abgebildeten Beugungsspektren aufgenommen. Die 
2% 3mm? große Blendenöffnung wurde mit paral- 
lelem weißen Licht durchstrahlt und das Beugungs- 
bild der Eintrittspupille auf AGFA-Planfilm ISS 
21/10° DIN senkrecht zur Einstrahlrichtung aufgenom- 
men. Die Aufnahme ist dann in Abb.9 um AB als 
Achse in die Papierebene geschwenkt und zeigt: 


a) Bei leerer Blende verhältnismäßig scharfe Umrisse, 
von Beugunsgsfransen abgesehen. 


b) Mit einem CdS-Kristall, der auf der Blendenöffnung 
in der Weise befestigt worden war, daß seine Riefe- 
lung senkrecht auf der Papierebene stand. Über 
einem hier schwachen Untergrund von Streulicht 
aus einem Wellenlängengemisch entstanden Beu- 
gungsspektren, die bis zur 3. Ordnung aufgenom- 
men sind. 


c) Die gleiche Aufnahme wie b) mit längerer Exposi- 
tionszeit. 


Gebiete innerhalb der Grundgitterabsorption und 
außerhalb des spektralen Empfindlichkeitsbereichs des 
Aufnahmematerials zeichnen sich als dunkle Stellen 
ab, entsprechen also dem Prinzip einer Vorzerlegunsg. 
Das Fehlen der Nebenmaxima deutet auf eine große 
Zahl wirksamer Gitteröffnungen. Die Abb. 10 und 11 
sind Mikroaufnahmen des Kristalls, mit dem die Beu- 
gungsspektren in Abb. 9 erzeugt worden sind. Die op- 
tische Gitterkonstante kann berechnet werden. #. sei 


m 


der Winkelabstand des Maximums m-ter Ordnung, %X,, 
der lineare Abstand, r,, die Entfernung Kristall — Plan- 
film. Dann ist: 


or 
> 


PA 
tg d, HR, (Ü 
79 


Mit der Gitterkonstanten g besteht der bekannte Zu- 
sammenhang (vgl. z. B. Ponr [14]) 


m} 


sin d , = — (6) 
g 


m 


Novar -Opfik 


Lichtquelle 


Abb. 9. Aufnahme von Beugungs 
Positiv). 


spektren (photographisches 


a bei leerer Blende (Belichtungszeit 1/1253 s) 
b mit CdS-Kristall vor der Blendenöffnung (/ıas s) 


5S) 


c mit CdS-Kristall vor der Blendenöffnung (1/50 s) 


Daraus folgt 


und mit 


VI+te?2, 


m 


sman 


m 
-1 
_ 


erhält man unter Berücksichtigung der Gleichung 6): 


Mir, D- 
es BR 1 m, S 
| a er 
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Für X = 7000Ä =7.10®cm findet man unter Be- 
nutzung des Maximums erster Ordnung (m = 1) den 
Linearabstand x, = 0,6cm (# 0,05). Für ro =Tcm er- 
gibt sich damit die Gitterkonstante: 


 GeR&zalllee eig (9) 
Für X = 5200 Ä = 5,2. 10®cm findet man bei m=1 
den Abstand x, = 0,45cm und erhält damit: 


9=8,6-107*cm. (10) 


Diese Ergebnisse wurden im Rahmen der Meß- 
genauigkeit durch direkte mikroskopische Ausmessung 
bestätigt. 


Die feine Riefelung dehnte sich allerdings nur bei 
wenigen Kristallexemplaren über größere zusammen- 
hängende Bereiche von mehreren Millimetern aus, ist 
jedoch in kleinerer Ausdehnung bei den meisten Kri- 
stallen vorhanden. Mitunter zeigen auch unter dem 


Abb. 11. Vergrößerter Ausschnitt von Abb. 10 mit Vergleichs- 
maßstab (120fache Vergrößerung) 


Mikroskop im Durchlicht völlig glatt erscheinende 
Kristalle bei geeigneter Dunkelfeldbeleuchtung diese 
feine Riefelung. Die feine Riefelung tritt im Gegen- 
satz zur groben Riefelung stets mit auffallender Regel- 
mäßigkeit und immer ungefähr in derselben Größen- 
ordnung auf. Häufig wechseln fein geriefelte Bereiche 
von einigen Zehntelmillimetern Ausdehnung mit 
glatten und grob geriefelten Bereichen, wofür Abb. 12 
ein Beispiel zeigt. 

Bei der Erzeugung der Beugungsspektren wurden die 
Kristalle auf der Blendenöffnung senkrecht zur Riefe- 
lung verschoben, so daß verschiedene Kristallbereiche 
wirksam wurden. Dabei fiel auf, daß wohl die Deut- 
lichkeit der Beugungserscheinung variierte, jedoch die 
Abstände der Spektren vom zentralen Maximum des 
Interferenzwellenfeldes sich praktisch nicht änderten, 
d. h, die Gitterkonstante änderte sich kaum. Die 
groben Riefen in unregelmäßigen Abständen stören 
lediglich die Regelmäßigkeit des feinen Strichmusters. 
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Seine beugende Wirkung wurde bisher wahrscheinlich 
deswegen nicht beachtet, weil verschiedene störende 
Einflüsse mitwirken. Treten die Striche in kleinen zu- 
sammenhanglosen Bereichen von etwa limm Breite 
auf, wie es am häufigsten entsprechend Abb.12 vor- 
kommt, so wird bei der benutzten Anordnung mit dem 


Abb. 12. Grobe und feine Riefelung an einem CdS-Kristall 


großen ausgeblendeten Bereich von 2% 3mm? die 
Beugung infolge anderen Streulichtes nicht bemerkt. 
Manchmal ist die feine Schraffur nur stückweise paral- 
lel. Es treten um 120° gegeneinander geneigte Muster 
auf, ein Winkel, der auch bei der groben Riefelung 
eine Rolle spielt und sog. „Fischgrätenmuster“ hervor- 
ruft (Abb. 13). Er erklärt sich aus der hexagonalen 
Kristallstruktur und tritt auch bei der Zwillingsbildung 
auf. 


a 


b 


Abb. 13. Abarten der Makrostruktur bei CdS-Kristallen 


a „Fischgrätenmuster“ 
b stark strukturierter Kristall 
c wie b, jedoch 120fache Vergrößerung 
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Lamellenartige Strukturen 


Die untersuchten CdS-Kristalle zeigten nicht BECKE- 
sche Linien, und auch die Zuhilfenahme der Phasen- 
kontrasteinrichtung hat ergeben, daß es sich bei der 
feinen Riefelung um ein Strichmuster handelt und 
nicht um ein Phasengitter, die Beugungserscheinungen 
also tatsächlich von einem Strichgitter hervorgerufen 
werden. Offenbar liegt eine Mikrostruktur vor. Ein 
Gitterstrich stellt die Grenze zwischen zwei relativ 
wenig gestörten Kristallbezirken dar. Größenordnung 
(10cm) und Regelmäßigkeit der feinen Riefenstruk- 
tur deuten darauf hin, daß eine Lamellenstruktur vor- 
liegt. Die ersten Beobachtungen dieser Art unmittelbar 
am wachsenden Kristall hat VoLıLm£r [15] an Bleijodid 
und erstarrten Metallschmelzen gemacht. Sie fanden 
zunächst kaum Beachtung, da man der Schichtung 
keine grundsätzliche Bedeutung beimaß. Eingehende 
Untersuchungen wurden von Grar [16] angestellt mit 
dem gleichzeitigen Versuch einer theoretischen Deu- 
tung der Entstehungsursachen. Es steht fest, daß die 
Bildung von Lamellen nicht auf bestimmte Kristall- 
strukturen beschränkt ist. Lamellenstrukturen treten 
sogar bei hochsymmetrischen Kristallgittern wie Gold 
oder Wolfram auf. Neben der Art der Bindung ist 
auch die Entstehungsart der Kristalle, aus Dampfphase, 
Schmelze oder Lösung, ohne Einfluß auf die Ausbil- 
dung der Lamellenstruktur. Die Stufenhöhe der La- 
mellen beträgt etwa 10° bis 10* cm [17]. 

Bei den Versuchen, die Entstehung der Lamellierung 
theoretisch zu deuten, wurden zunächstsekundäre Effekte, 
wie Verunreinigungen usw. aufgeführt. SmEkAı [18] hat 
z. B. eine periodische Einlagerung von Gasen ange- 
nommen. Inzwischen haben CHALMERS, Kıng und 
SHUTTELWORTH [19] gezeigt, daß die Einwirkung von 
Sauerstoff auf Metalloberflächen ähnliche Linienmuster 
hervorrufen kann, die jedoch bei Abwesenheit aktiver 
Gase nicht entstehen. Somit ist eine Unterscheidung 
derartiger Linienmuster von der Lamellenstruktur 
möglich. Eine Erklärung der Lamellenstruktur auf 
atomistischer Grundlage ist nicht gelungen, da die von 
Kosser [20] und Stranskı [21] aufgestellte Theorie des 
Kristallwachstums einatomare Wachstumsschichten for- 
dert. Die beobachteten Lamellendicken sind im Ver- 
gleich zu atomaren Dimensionen sehr groß, so daß die 
Möglichkeit einer atomistischen Erklärung ausgeschlos- 
sen erscheint. Auf Grund eingehender Beobachtungen 
ist GrAF [22] zu der Erkenntnis gelangt, daß es sich bei 
der Lamellenstruktur um eine Erscheinung grundsätz- 
licher Natur handeln kann, die eng mit dem Wachs- 
tumsmechanismus der Kristalle verknüpft ist. GrAr be- 
müht sich, Lamellenwachstum und dendritisches Wachs- 
tum einander zuzuordnen und kommt zu dem Ergebnis, 
daß das lamellare Wachstum parallel zu niederindi- 
zierten (dichtest besetzten) Gitterebenen statfindet. 


Bei raschem Wachstum, wie es fern vom Phasen- 
gleichgewicht stattfindet, kann die rein energetisch be- 
sründete Wachstumstheorie von KosseL und STRANSKI 
nicht mehr angewendet werden, wie bereits Para- 
PETROU [23] gezeigt hat. GrAr nimmt als Ursache der 
Lamellenbildung keinen neuen noch unbekannten 
Effekt an, sondern gröbere physikalische Effekte, die 
beispielsweise durch die Grenzflächenenergie bedingt 
sind. Dies macht sich bei festen Stoffen im allgemeinen 
nicht bemerkbar, da deren mechanische Festigkeit das 
Einstellen der durch die Grenzflächenkräfte angestreb- 
ten Gleichgewichtsform verhindert. Nun ist jedoch bei 
sehr dünnen Lamellen die Oberfläche groß im Ver- 
hältnis zum Volumen. Tamman [24] hat bereits gezeigt, 
daß Goldfolien, deren Dicke den hier diskutierten 
Lamellen entspricht, weit unterhalb des Schmelz- 
punktes schrumpfen. Die mechanische Schubfestigkeit 


nimmt bei Temperaturerhöhung rascher ab als die 
Oberflächenspannung. Beim Überschreiten einer be- 
stimmten Temperatur werden die Grenzflächenkräfte 
wirksam, was die Schrumpfung erklärt. Für den Gleich- 
gewichtsfall kommt GrAr durch einen einfachen Ansatz 
zu folgendem Ergebnis für die Dicke der gerade nicht 
schrumpfenden Lamelle: 


25 
d= 


(11) 


9% 


1 


Es bedeuten: o, kritische Schubfestigkeit 
t Oberflächenspannung (dyn/cm). 

Diese Überlegungen wendet GrAr auf die Wachstums- 
lamellen an. Hierbei sind zunächst die dichtest besetz- 
ten Gitterebenen von Bedeutung, da sie flache Poten- 
tialmulden und demzufolge ein geringes Adsorptions- 
potential aufweisen. Auf einer Ebene dieser Art kann 
sich ein mit der Unterlage orientiert verwachsener 
Keim bilden, der zunächst kugelig bleibt und bis zu 
einer bestimmten Größe wächst. Dann wird das unter- 
schiedliche Adsorptionspotential der verschiedenen 
Gitterebenen wirksam. Die Wahrscheinlichkeit für die 
Anlagerung von Atomen an niederindizierten Ebenen 
ist gering. Das Wachstum wird also vornehmlich tan- 
gential zu diesen Ebenen erfolgen, d.h. der kugelige 
Keim beginnt zur Lamelle auszuwachsen. Mit dieser 
Auffassung von der Bildung und dem Wachstum des 
Lamellenkeims kann zugleich die Entstehung von Den- 
driten erklärt werden. Sie treten bei höher symme- 
trischen Kristallen (kubisch, kubisch-flächenzentriert 
u.a.) auf und erklären sich aus den besonderen An- 
lagerungsbedingungen an der Kristallkeimkugel bei 
diesen Gittern. Der Durchmesser eines Dendritenastes 
läßt sich auf gleiche Weise bestimmen wie die Dicke 
einer Lamelle und ist von gleicher Größenordnung wie 
diese (siehe Abb. 14). 


(g/cm?), 


6 
Abb. 14. Entwicklung vom kugelförmigen Kristallkeim bis 
zum Primärdendriten. 
1 und 2 kugelförmiges Wachstum 
3 Beginn des Auswachsens zum Dendritenast bzw. zur 
Lamelle 
4 Fortsetzung des dendritischen Wachstums 
5 Bildung eines neuen Keims 
6 Bildung der Dendritenäste im fortgeschrittenen Stadium 


Die geringe Größe des Adsorptionspotentials der dich- 
test gepackten Ebenen geht z.B. daraus hervor, daß 
diese Ebenen am Schmelzpunkt nicht von ihrer eigenen 
Schmelze benetzt werden, wie es für Quecksilber und 
Gallium [25] sowie Kadmium und Zink [26] und ähnlich 
auch für Germanium [27] gezeigt werden konnte. Dem- 
nach müßte ein Schmelztropfen auf diesen Ebenen 
kugelförmig bleiben, während er auf anderen Ebenen 
auseinanderfließen würde. Der große Durchmesser des 
Lamellenkeims im Vergleich zum Atomdurchmesser 
kann dadurch verständlich werden. Erst von einer ge- 
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wissen Größe der Kugel ab kann das größere Adsorp- 
tionspotential höher indizierter Ebenen wirksam wer- 
den, und bei genügendem Materialnachschub (Über- 
sättigung) beginnt die Kugel zur Lamelle bzw. zum 
Dendritenast auszuwachsen. Der Wachstums- bzw. Aus- 
breitungsvorgang der Lamellen wurde von WoLr [28] 
bei der Bildung von Silberkristallen mit Hilfe von 
Filmaufnahmen untersucht. Die bemerkenswerte Kon- 
stanz der Lamellendicke würde damit ebenfalls ihre 
Erklärung finden. Nimmt die Temperatur des Kon- 
densats ab, so nimmt die mechanische Festigkeit der 
Kristalle zu, was eine Abnahme der Lamellendicke zur 
Folge haben sollte [man vgl. Gleichung (11)]. Größen- 
ordnungsmäßige Änderungen in der Dicke der Lamel- 
len können somit unter bestimmten Bedingungen ver- 
ursacht werden. Eine vollkommene gittertheoretische 
Begründung des Lamellenwachstums steht allerdings 
noch aus. 

Lamellen und Dendriten sind zweifellos als Wachs- 
tumseinheiten anzusehen. In ihrem Innern sind Störun- 
gen des Gitters nur in atomaren Abmessungen anzu- 
nehmen, wie Fehlstellen, Fremdatome, besetzte Zwi- 
schengitterplätze usw. Gröbere Störungen des Kristall- 
gitters sind an den Lamellensrenzen bzw. den Rändern 
der Dendritenäste zu erwarten. Wahrscheinlich werden 
die Lamellenkeime orientiert miteinander verwachsen. 
Jedoch brauchen darum nicht die einander berührenden 
Flächen der Lamellen in gleicher Weise verwachsen zu 
sein. Dies erklärt sich bereits dadurch, daß die An- 
lagerung von Atomen bei der Kristallisation am 
Lamellenrand erfolgt und nicht auf der als Unterlage 
dienenden Gitterebene Darum sind in der Grenz- 
schicht zwischen zwei Lamellen mindestens einfache 
Kohärenzstörungen zu erwarten, aber auch richtige 
Verwerfungen des Gitters sind denkbar. Wächst die 
Lamelle über einatomare Fremdstoffablagerungen hin- 
weg, so können gröbere Gitterverwerfungen entstehen. 
Hinzu kommt das schnelle Wachstum der einzelnen 
Lamelle Die Wahrscheinlichkeit für das Vorhanden- 
sein periodischer Störungen des Kristallgitters in Ab- 
ständen der Lamellendicke ist also sehr groß. 


Spezifikation des feinen Strichmusters 
der CdS-Kristalle 


Es besteht nun die Möglichkeit, nachzuprüfen, inwie- 
weit die Grarschen Vorstellungen vom Lamellenwachs- 
tum der Kristalle am CdS zutreffen. Bei CdS-Kristallen 
verschiedener Herstellungsgänge, die hier zur Unter- 
suchung kamen, hielt sich die Lamellendicke innerhalb 
einer Größenordnung. Die Kristalle haben Wurzit- 
struktur (B4-Typ, siehe Abb. 15 und 16). Es gibt auch 
eine kubische Modifikation des CdS, die hier jedoch 
nicht untersucht worden ist. Weitere Einzelheiten über 
Struktur und Abmessungen des Gitters sind von EwALD 
und HERMANN [29] zusammengestellt worden: 


Dichteste Netzebenen 


l 
Indizes nen | Eoize Abstandina,c 
(normiert) | 
[77 
(1120) 0,561 CdS 1 = 
7 | 1 2 ÜRSSTEN 
. (1010) 10,486 cas 9,486 Cas| | a y3/2 
e : % 
(0001) | 0,916 Cd |2x|0,916 S|1 — 2] = 
(1122) | |j0,479 ca |2u|0,479 S|1—2ul| | 1/Ya/a® + 2/c? 
3 . To Ex 1225 
Parameter u = we normierter Maßstab: a= |) 2 = 1,1225 


Zu den dichtest besetzten Ebenen gehören die Netz- 


ebenen (1120), (1010), (0001) und (1122). In der Tabelle 
sind die Flächendichte (Atome je normierte Flächen- 
einheit) dieser Netzebenen angegeben, deren Atom- 


3 
folgen unter Verwendung des Parameters u rg: und 


der volle Abstand, ausgedrückt durch die Gitterkon- 
stanten a und c. Für CdS gelten nach GorpschMipr [29]: 


REN Ze) 
c 
GE ORTEN — = 1,62; 
); 4 a „023 


Im Idealfall der hexagonalen Kugelpackung (A 3-Typ) 
beträgt das Achsenverhältnis 


os 
2 >)/ 1033, 
C ®) 


Die Angabe der Flächendichte läßt die Belastung mit 
verschiedenen Atomsorten erkennen. 


Abb. 15. B-4-Typ, Wurzit 


Abb. 16. B-4-Typ, Umgebungsbild, nach (001) projiziert 
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Das feine Strichmuster liegt bei den meisten CdS- 
Kristallen parallel zur c-Achse (vgl. Abb.1). In dieser 
Richtung müßte also die Lamellenschichtung liegen, 
wenn es sich um eine solche handeln sollte. Dann müß- 
ten sich ferner nach Grar parallel zur c-Achse dichtest 
besetzte Ebenen finden. Dies ist in der Tat der Fall mit 


den Ebenen (1120) a-Achse und 
(1010) parallel zu einer a-Achse. Die ebenfalls in der 


senkrecht zu einer 


Tabelle aufgeführte Ebene (0001) liegt senkrecht zur 
Lamellenschichtung (weil senkrecht zur c-Richtung). 


Sie zeigt die dichteste Besetzung in bezug auf eine 
bestimmte Atomsorte. In vertikaler Richtung zu dieser 
Ebene werden also die Bindungskräfte am stärksten 
wirksam, in dieser Richtung wird schnelles Wachstum 
erfolgen. Dies ist nicht die Wachstumsrichtung der 
Kristalle, wohl aber die Wachstumsrichtung der Lamel- 
len, also in völliger Übereinstimmung mit der GRrAr- 
schen Vorstellung. Die noch ausstehende Entscheidung, 
ob die Lamellengrenzen parallel zu (1120) oder (1010) 
verlaufen, kann bei Durchsichtsbetrachtungen im Licht- 
mikroskop nicht ohne weiteres getroffen werden, da 
man im wesentlichen nur die Lamellenränder und die 
von ihnen hervorgerufenen Stufen auf der Kristall- 
oberfläche sieht (Abb.17). Bei Dunkelfeldbeleuchtung 
tritt die Riefelung der Kristalloberfläche jedoch deut- 
lich hervor. Demnach sollten die Lamellen selbst unter 
einem von Null verschiedenen Winkel gegen die 
Flächennormale des Kristallblättchens geschichtet sein, 
d.h. die Lamellenebene wird sehr wahrscheinlich senk- 


recht zu einer a-Achse, also parallel zu (1120) liegen. 
Dies ist aber die dichtest besetzte Ebene (vgl. Tabelle), 


[4 


Abb. 17. CdS-Kristall 


a im durchfallenden Licht 
b im Auflicht 
c bei Dunkelfeldbeleuchtung 


die nach Grar als Grenze zwischen zwei benachbarten 
Lamellen in Frage kommt. Bei der Riefelung sollten 
also Winkel von 60 bzw. 30° zwischen Riefenfläche und 
der Normalen einer Kristallfläche (Blättchenebene) auf- 
treten, was durch Messungen mit dem Reflexionsgonio- 
meter bestätigt wurde (Abb. 7). Diese Untersuchungen 
haben weiter ergeben, daß sich das gesamte Kristall- 
blättchen parallel zu einer möglichen Lamellenebene 
erstreckt. Warum diese eine Richtung wächst, wo es aus 
Symmetriegründen noch zwei gleichberechtigte gibt, ist 
noch unklar. Mitunter sind Auswüchse in diesen beiden 
anderen Richtungen zu finden. Eine Schichtung in 
dieser Richtung parallel zur Blättchenebene, wie über- 
haupt die gegenseitige Durchdringung verschiedener 
Lamellensysteme ist jedoch nicht mit Sicherheit be- 
obachtet worden. 


Abb.18 zeigt die Mikroaufnahme eines CdS-Kristalls 
in Durchsicht (a). Die rechte Bildhälfte wird von einer 
Verletzung der Kristalloberfläche ausgefüllt, einer 
muldenartigen Vertiefung, die jedoch nicht künstlich 
erzeugt wurde, sondern während des Kristallwachs- 
tums entstanden ist. Man erkennt eine größere Anzahl 
stäbchenförmiger Enden (im Original noch besser als 
in der Abbildung), die die Berandung der Mulde bilden. 
Die Aufnahmen b und c zeigen die gleiche Stelle im 
Auflicht bzw. bei Dunkelfeldbeleuchtung. Eine Ähnlich- 
keit dieser Stäbchen mit Dendritenästen drängt sich 
auf. Anscheinend ist also CdS zum Studium des engen 
Zusammenhanges zwischen Lamellen- und Dendriten- 
wachstum geeignet. In diesem Zusammenhang sind 
auch die von HERLINGER [30] zur Struktur des realen 


% = . % 
iR, 
n Pr 
S a 


Abb. 18. CdS-Kristall 
a Durchsicht 
b Auflicht 
c Dunkelfeld 
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Mikrokristalls entwickelten Vorstellungen von Inter- 
esse. Danach induziert ein Gitterfehler während des 
Kristallwachstums weitere Gitterfehler. Das Wachstum 
einzelner Flächen bzw. des ganzen Kristalls wird ab- 
gebremst und schließlich eingestellt, wenn die Fehler- 
konzentration an der Oberfläche ein bestimmtes Maß 
überschreitet. Auf diese Weise werden Habitus- und 
Trachtänderungen des Kristalls während des Wachs- 
tums verständlich. Das Wachstum wird jedoch nicht 
plötzlich abgestoppt, und auch die Fehlerverteilung auf 
der Oberfläche ist nicht homogen, so daß auf dem 
Kristallit Anlagerungsmöglichkeiten für weitere Bau- 
steine bestehen bleiben. Dies kann zur Bildung eines 
Keims führen, der nahezu gleiche Orientierung wie der 
„Vaterkristall“ aufweist (Abb. 19). 


Gebiet, in dem neue Knristall- 
keime entstehen können 


gemeinsames Ad’sorptionsgebiet 


fehlerhaft gebaute Partien 


nahezu idealer Kristall 


I Varterkristall 
I Sohnkristall 
II Sohnkristell von IT 


Abb. 19. Kristallaufbau aus Blöcken mit fehlerhaften 
Zwischenschichten 


Da die Orientierung der Kristallite fast völlig über- 
einstimmt, wird das gesamte Aggregat makroskopisch 
als einheitlicher Kristall erscheinen. Das Grenzgebiet 
zwischen zwei Kristalliten besteht aus einer Zone 
relativ häufiger Fehler und einer dünnen Schicht, inner- 
halb derer der Keim des Nachbarkristalliten angesetzt 
hat. Die Ausmaße der Kristallite werden von HERLINGER 
auf einige tausend Gitterbausteine geschätzt, was etwa 
10° cm entspricht, also nur etwa eine Größenordnung 
unterhalb der Ausdehnung der GraArschen Lamellen. 
Identität besteht nicht mit den gleich großen SMEKAL- 
schen Gitterblöcken, wohl aber mit dem Darwiınschen 
Mosaikgitter. Die Mosaikstruktur sollte demnach inner- 
halb einer Lamelle vorhanden sein. HERLINGER hielt es 
jedoch für unwahrscheinlich, daß die benachbarten 
Kristallite in ihrer Größe weitgehend übereinstimmen 
und Periodizitäten der Gitterstörungen auftreten. Das 
Mosaik der Kristallite in einem Kristall sollte also 
kein Anlaß zu Interferenzerscheinungen beim Durch- 
gang von Licht sein, wohl aber eine Quelle erhöhter 
Streuung und Absorption. Andererseits wäre nach die- 
ser Vorstellung auch denkbar, daß die Zahl der indu- 
zierten Baufehler eine Funktion des Abstandes vom 
Keimzentrum ist und bei fortgesetzter Wiederholung 
eine periodische Funktion in einer kristallographischen 
Richtung darstellt. Es erscheint darum nicht ausge- 
schlossen, auf diese Weise das begrenzte Wachstum der 
Lamellen erklären zu können. Denn trotz des bei der 
Gegenüberstellung zum Ausdruck gekommenen Unter- 
schiedes zwischen Lamellen- und Mosaikstruktur haben 
beide Auffassungen gemeinsam die Bildung eines Kri- 
stallkeims auf einer nicht mehr (vertikal) wachsenden 
Ebene und das Vorhandensein von Schichten erhöhter 
Gitterfehler im Kristallinneren. 


Beeinflussung physikalischer Kristalleigenschaften 
durch gröbere Baufehler 


Im Lichtmikroskop macht sich die Lamellenschich- 
tung lediglich durch Stufen an der Oberfläche bemerk- 
bar. Auf diese Weise wird z.B. dem aus dem Kristall- 
inneren kommenden Lumineszenzlicht der Austritt er- 
leichtert, weil der Bereich der Totalreflexion einge- 
schränkt wird. Dementsprechend wird die gemessene 
äußere Quantenausbeute von der Riefelung beeinflußt 
[4]. Die Beeinflussung von Absorptionsmessungen ist 
bereits beschrieben worden. Vor allem wichtig ist aber 
die Frage, ob nur Oberflächeneffekte bzw. die Ergeb- 
nisse unzureichender Meßmethoden durch die Lamel- 
lenstruktur beeinflußt werden, oder ob sich die Störun- 
gen in das Kristallinnere fortsetzen und tatsächliche 
Kristalleigenschaften beeinflussen. Dieser Frage kommt 
um so mehr Bedeutung zu, weil die Lamellierung weit 
häufiger auftritt, als man gemeinhin anzunehmen ge- 
neigt ist. Selbst an Kristallen, die bei normaler Be- 
trachtung mit völlig glatter Oberfläche erscheinen, 
wurde bei geeigneter Dunkelfeldbeleuchtung eine 
Schichtung sichtbar. Hier scheinen also ebenfalls La- 
mellen vorhanden zu sein, und lediglich die Stufen- 
höhen an der Oberfläche sind verschwindend niedrig. 
Auch die nach einem etwas abgewandelten Verfahren 
von REYNOLDS und GRrREENE [31] gezüchteten großen CdS- 
Kristalle zeigen deutlich Lamellenschichtung. 


Die Störungen selbst werden in dem Grenzgebiet 
zwischen zwei Lamellen jedoch nicht im Lichtmikro- 
skop sichtbar, weil ihre Ausdehnung klein im Vergleich 
zur Lichtwellenlänge ist, was durchaus mit den Vor- 
stellungen nicht sauber orientierter Verwachsungen 
übereinstimmt. Von diesem periodisch gestörten Kri- 
stallbereich sollten sich die orientiert miteinander ver- 
wachsenen Lamellenkeime als etwa fadenförmiger Be- 
reich in einigen physikalischen Eigenschaften unter- 
scheiden. 


Die periodischen Gitterstörungen in Abständen von 
10*cm, d.h. 10000 Atomlagen, lassen sich röntgeno- 
graphisch kaum nachweisen, da sie selbst vermutlich 
nur wenige Atomanlagen Ausdehung haben. Während 
uns Abb.18 einen CdS-Kristall als Konglomerat von 
Kristalliten darstellt, zeigten LAur-Aufnahmen dieses 
Kristalls (Abb. 20) keine besonders großen Störungen. 
Die Kristallite sind also relativ gut parallel im kri- 
stallographischen Sinne ausgerichtet. An einem anderen 
Kristall konnte jedoch eine Abhängigkeit der Lumines- 
zenzeigenschaften von der Lamellierung beobachtet 
werden. Dieser Kristall wurde mit UV-Strahlung von 


Abb. 20. Laur-Aufnahme eines CdS-Kristalls 
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365 mu angeregt zum Lumineszieren. Der Lichtbogen 
einer Quecksilberhöchstdrucklampe HBO500 wurde 
mittels einer Quarzoptik stark verkleinert auf der 
Kristalloberfläche (Blättchenebene) abgebildet und eine 
Scnuorr-Filterkombination in den Strahlengang ge- 
schoben. Bei Gleichstrombetrieb bildet sich innerhalb 
des Lichtbogens ein kleiner Bereich höchster Leucht- 
dichte, so daß man nur einen kleinen Kristallbezirk 
vornehmlich anreste. Dann wurde der Kristall auf die 
Temperatur der flüssigen Luft in einem evakuierten 
Rezipienten abgekühlt. Bewegte man den kleinen An- 
regungsfleck in der Kristallwachstumsrichtung (vgl. 
Abb.1) — also von Lamelle zu Lamelle — auf der Ober- 
fläche des Kristalls entlang, so leuchtete er in fort- 
gesetztem Wechsel einmal strahlend rot, dann intensiv 
grün. Bei einer kleinen Verrückung um Millimeter- 
bruchteile erfolgte ein mehrfacher Wechsel der Leucht- 
farbe. Dabei strahlte jedesmal der gesamte Kristall rot 
und nach der Verrückung wieder der gesamte Kristall 
grün usf. Es erschien also nicht das Lamellenmuster 
grün-rot gestreift. Demnach können offensichtlich 
die Emissionsakte nicht sehr weit entfernt vom Ab- 
sorptionsgebiet stattfinden, und die Verteilung des 
Emissionslichtes über den gesamten Kristall erfolgt 
zweifellos vorwiegend durch Vielfachreflexion an den 
Oberflächen. Außerdem ist der Nachweis einer perio- 
disch wechselnden Fehlordnung erbracht, sofern man 
die Entstehung der grünen Leuchtbande auf eine Fehl- 
ordnung zurückführen kann, wofür eigene Messungen 
und auch die von KLıck [32] sprechen. 


Da die Absorption der anregenden Strahlung nur in 
einer dünnen Schicht von der Größenordnung der Licht- 
wellenlänge an der Kristalloberfläche erfolgt, wäre der 
Nachweis für die Reichweite der Lamellenschichtung 
nur bis zu knapp 1000 Atomlagen Tiefe erbracht. 
Darum wurde noch eine andere Methode versucht. Die 
Kristalle wurden etwas schräg zur Blättchenebene, 
jedoch parallel zur Wachstumsrichtung (vgl. Abb. 1) mit 
Poliererde angeschliffen, so daß auf dem stehengeblie- 
benen Teil der Oberfläche die Lamellenschraffur er- 
halten blieb. Durch geeignete Ätzung sollte es möglich 
sein, auf dem polierten Teil die Fortsetzung der Lamel- 
lenschichtung in das Kristallinnere nachzuweisen. Diese 
Versuche sind noch nicht abgeschlossen. 


Für die Existenz eines ausgezeichneten Bereichs etwa 
in der Mitte der Kristallblättchen, den fadenförmig 
orientiert verwachsenen Lamellenkeimen, sprechen 
folgende Beobachtungen: 


a) Im Lichtmikroskop wird dieser Bereich bei manchen 
Kristallen als schnurgerade verlaufende Linie sicht- 
bar (siehe Abb. 11, 12 und 13a). 


b) Bei elektrischen Leitfähigkeitsmessungen mit auf 
einer Seite des Kristalls im Vakuum aufgedampfter 
Elektrodenanordnung, Spaltränder parallel zur La- 
mellenschichtung, kann man bei vielen Kristallen 
Teile des Kristallmaterials im Spaltbereich heraus- 
brechen, ohne eine nennenswerte Änderung sowohl 
der Photo- wie der Dunkelleitfähigkeit zu verur- 
sachen. Erst wenn ein Teil aus der Kristallmitte 
herausgebrochen wird, bricht die Leitfähigkeit ab- 
rupt ab. Offenbar bilden die orientiert verwachsenen 
Lamellenkeime einen Bereich erhöhter Leitfähigkeit 
und Photoempfindlichkeit, während zwischen den 
Lamellenschichten die Leitfähigkeit geringer ist. 


€) Kristalle mit Elektrodenanordnung wie unter b), die 
bereits bei verhältnismäßig kleinen Feldstärken um 
100 Vem” durchschlagen, zeigen als Zerstörungs- 
kanal eben jenen fadenförmigen Bereich in der 
Mitte des Kristalls, wo sich dann ausgeschiedener 
Schwefel findet. 
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Neuere Arbeiten von Börr [33] und Mitarbeitern zur 
direkten Sichtbarmachung des elektrischen Feldes in 
CdS-Kristallen zeigen, daß der Feldverlauf wohl von 
der Lamellenschichtung beeinflußt wird, jedoch nicht in 
dem starken Maße, wie nach den Ausführungen unter 
b) zu erwarten wäre. 

Die Eigenschaften verschiedener Kristalle sind mit- 
unter erheblich modifiziert. Bei Berücksichtigung der 
Lamellenschichtung und der noch gröberen Kristallbau- 
fehler kann wahrscheinlich ein Teil der oft sehr unter- 
schiedlichen und einander widersprechenden Meßergeb- 
nisse in der umfangreichen Literatur über CdS erklärt 
werden. 

An die naheliegende technische Verwertung lamel- 
lierter Kristalle, etwa für optische Instrumente, kann 
jedoch erst gedacht werden, wenn die Züchtungstechno- 
logie definiertere Ergebnisse zu liefern imstande ist. 
Zur Zeit ist die optische Vollkommenheit sowohl der 
Kristalle als auch der Lamellierung noch unzureichend. 


Der Verfasser dankt Herrn Dr. rer. nat. K. T. WILKE 
für seine freundliche Bereitwilligkeit bei der Kristall- 
herstellung und der Überlassung von Analysenergeb- 
nissen. 
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Zusammenfassung 


HEINZ RADELT: 
Zur Realstruktur der Kadmiumsulfidkristalle 


Gröbere Kristallbaufehler in der Art von Makro- 
und Mikrostrukturen, wie sie häufig an CdS-Kristallen 
zu beobachten sind, werden beschrieben und die damit 
zusammenhängende Beeinflussung physikalischer Mes- 
sungen und physikalischer Kristalleigenschaften unter- 
sucht. Die nähere Prüfung einer lamellenartigen Struk- 
tur in der Größenordnung von 19* cm hat die von Grar 
entwickelten Vorstellungen vom Lamellenwachstum 
der Kristalle weitgehend bestätigt. 


XEHHN PANEIBT: 
Peaarbuas ETpyKTypa KPuCTalıoB CyABhua Kanmua 


ÖOHMHCBIBAITCA TPYyÖble PeIm&ToyHbIle NeBekTbI Kpu- 
CTAJIJIOB MAKPOCTPYKTYPHOTO U MUKPOCTPYKTYPHOTO 
xapakTepa, 4YacTO HAÖJIMNOAAMmIMecH MO KPHCTasıam 
CyAbdnuNa KaaAMuUA; PaccMmaTpuBaetca BJIMAHMe ITUX 
MeheRToB Ha PH3myecKue N3MepeHnad U busmyecknme 
CBOÜCTBA KPHCTasmıIoB. BoJlee TINATEIIBHOE MCCJIENO- 
BAHUe CJIOMCTOTO CTPOCHNUA BeJIMyYMHoN HOPpANKa 
10”? ceM MOATBEPAMJIO NOCTATOJIEIO XOPOIIO PA3BHUTyIo 
I'PADom TeopuIo pocTa CJIOeB KPHCTAJJIOB. 


HeEınz RADELT: 
On the real structure of CdS crystals 


A description is given of coarse crystal defects in 
CdS crystals. Special kinds of macro- and microstruc- 
tures have been observed and their influence on physi- 
cal measurements and physical crystal structure pro- 
perties was investigated. An accurate study of a layer 
or lamellar growth structure of 10°*cm order widely 
confirms Grar’s conception of the lamellar crystal 
growth. 


Heınz RADELT: 


De la structure reelle des cristaux du sulfure 
de cadmium 


On decrit des fautes grossieres dans la structure des 
cristaux du genre des macrostructures et microstruc- 
tures, telles qu’on peut les observer frequemment dans 
des cristaux de CdS, et on examine l’influence que 
prennent celles-ci sur les mesurages physiques et sur 
les proprietes physiques des cristaux. L’analyse 
detaillee d’une structure lamelleuse dans l’ordre de 
10cm a largement confirme les idees de Grar sur la 
croissance lamelleuse des cristaux. 
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Als Manuskript gedruckt 
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1. Definition 


Das Schrifttum über die Asbestbildung ist sehr groß. 
Das erklärt sich einerseits aus der Bedeutung der 
Asbeste in der Technik und der daraus resultierenden 
Nachfrage in der Industrie nach neuen und ergiebigen 
Asbestvorkommen. Andererseits treffen bei der Asbest- 
bildung mehrere Voraussetzungen aufeinander, die 
häufig nicht im Zusammenhang sondern im Einzel- 
nen als Ursache hierfür angesehen wurden. In der 
Technik versteht man unter Asbest feuerfeste Mineral- 
massen von Silikaten, denen noch einige weitere be- 
sondere Eigenschaften hinsichtlich ihrer technischen 
Verwendbarkeit zukommen. Der stets vorhandene 
Fasercharakter macht sich durch eine schlechte Pulve- 
risierbarkeit bemerkbar. Besondere Faserlängen und 
-eigenschaften machen den Asbest z. T. spinnbar. 
Mineralogisch unterscheidet man zwischen den beiden 
Gruppen der Serpentinasbeste und Amphibolasbeste. 
Viele andere Bezeichnungen für Asbeste sind im einzel- 
nen nicht mineralogisch definiert, doch werden diese 
weiterhin dem Begriff Asbest unterstellt. So müssen 
auch noch weitere Minerale, wie z. B. Palygorskit usw., 
als Asbestminerale angeführt werden. Von technischer 
Bedeutung waren solche Asbeste bisher noch nicht, da 
sie auf kleinste Vorkommen beschränkt sind. Günstiger 
ist es vielleicht, die Bezeichnung Asbest nur für 
Produkte der Serpentin- und Amphibolgruppe vorzu- 
behalten. 


Einer Definition des Begriffes Asbest vom petro- 
graphischen Standpunkt aus stellen sich einige Schwie- 
rigkeiten entgegen. In chemischer und mineralogischer 
Hinsicht sind es stets monomineralische — mit einer 
gewissen Toleranz — Mineralmassen aus Serpentin- 
mineralen oder Amphibolen. Entscheidend aber sind 
ganz spezifische Gefügeeigenschaften. Eine davon ist 
die faserige Ausbildung, die sich aus bestimmten Struk- 
tureigenheiten ergibt. Die runden, prismatischen oder 
flachplattigen Fasern haben sehr unterschiedliche 
Länge (bis mehrere Zehnerpotenzen) und im all- 
gemeinen sehr kleine Durchmesser (107°—-1072 em). 
Häufig sind die Fasern, und zwar ganz besonders die 
langen, parallel geregelt. Diese Regelung kann aber 
nicht als allgemeines Charakteristikum gelten, denn 
es kommen auch nephritartig verfilzte und „kKolloid- 
artige“ Aggregate vor, die röntgenographisch keine 
Texturen oder Symmetriebeziehungen zeigen. In ihrer 
Genität unterscheiden sich die Asbeste von den an- 
deren mineralischen Gebilden, die gleichfalls aus 
Serpentin oder Amphibolen aufgebaut sind, wie Ser- 
pentiniten usw. Während bei den gewöhnlichen Meta- 
morphiten Überlagerungen von Einzelgefügen üblich 
sind, was sich durch Überlagerung unterschiedlich an- 


geordneter und besetzter Punktfelder bemerkbar 
macht, ist das bei den Asbesten nicht der Fall. Von 
den eingeschlossenen Relikten muß hierbei abgesehen 
werden. Eine genaue Grenze zwischen Asbest und nor- 
malem Gestein zu ziehen ist nicht möglich, da zwischen 
beiden alle Übergänge bestehen. Besonders ersichtlich 
ist das bei den postkristallinen deformativen Asbesten. 


2. Physikalisch-chemische Bildungsbedingungen 


Bei der Asbestbildung hat man zwischen den phy- 
sikalisch-chemischen Bedingungen und den mechani- 
schen Voraussetzungen zu unterscheiden. Diese bilden 
die Form, jene den Stoff. Für das Entstehen der Mine- 
rale sind die herrschenden Zustände verantwortlich, 
und zwar in ihrer Gesamtheit. Zu diesen Zuständen 
gehören alle chemischen und physikalisch-chemischen 
vorgegebenen Bedingungen. Scheinbar am einfachsten 
zu übersehen und bisher auch oft dargelegt sind die 
qualitativ leicht in Formeln zu fassenden chemischen 
Stoffumsetzungen und -austauschvorgänge. Im spezi- 
ellen Falle sind damit solche Prozesse gemeint, die 
man als Serpentinisierung, Amphibolitisierung o. ä. 
bezeichnet. Wie diese Prozesse kinetisch im einzelnen 
vor sich gehen, läßt sich bisher noch nicht befriedigend 
beantworten. Es ist hier nur möglich, aus der experi- 
mentellen Petrologie Annahmen auf geologische Vor- 
gänge zu übertragen, wozu schon reichlich Beispiele 
und Ansätze vorhanden sind. 

Serpentinisierung und Amphibolitisierung können 
isochem oder allochem verlaufen. Für den ersten Fall 
seien zwei Beispiele angeführt, die sich um viele ver- 
mehren lassen: 


Serpentinisierung 

9(aMg, bFe),SiO, + 3(aMg, bFe, iCa)SiO, + 12H,0 — 
6(cMg, dFe),Si,O,/(OH), + mFe,O, + nCa (Ce, Ti). 
Aktinolithisierung 

4(iCa, aMg, bFe)SiO, + 2(cMg, dFe),Si,O,/(OH), -> 
Ca,(eM8, fFe),SigO95/ (OH)g + Fe,0, + 3H,0. 


Wie an diesen Formulierungen zu erkennen ist, 
laufen die Reaktionen nicht streng isochem ab, da im 
allgemeinen die leichtflüchtigen Bestandteile dem Sy- 
stem zugeführt werden oder verlorengehen. Da diese 
Komponenten jedoch nicht nur als Reaktionsträger 
sondern vielmehr als Reaktionspartner dienen, ist es 
richtiger, auch diese Prozesse als Austauschvorgänge 
zu bezeichnen. Während die Serpentinisierung bei 
„Wasserüberschuß“ vor sich geht, setzt die Aktinolithi- 
sierung nur im „Wasserunterschußgebiet“ ein (eine Er- 
läuterung dieses Begriffes ist physikalisch-chemisch 
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möglich). Die Bedingungen für einen „Wasserunter- 
schuß“ sind z. B. bei einer „Trocknung“ von Serpen- 


“initen im Zuge einer Kontaktmetamorphose oder einer 
Regionalmetamorphose im Zusammenhang mit mög- 
lichen lokalen Erwärmungen vorhanden. Über die Sta- 
bilitätsbereiche der einzelnen Amphibole selbst hin- 
sichtlich der Temperatur liegen aus der empirischen 
Petrographie bisher wenige und sehr großzügige An- 
gaben vor. Auch von experimenteller Seite konnten 
nur wenige Ergebnisse angeführt werden. Erfolgver- 
sprechend sind hier kalorische Bestimmungsverfahren 
und besondere Hydrothermalsynthesen. Über die Zu- 
standsbereiche der einzelnen Serpentinminerale fehlen 
gleichfalls noch genauere Werte. Eine Möglichkeit, 
über die genetischen Beziehungen Aussagen machen 
zu können, scheint der von ihnen abhängende Krüm- 
mungsradius zu sein. Diese Deutung steht im Einklang 
mit älteren Annahmen über den Einfluß dreiwertiger 
Elemente auf die strukturelle Ausbildung u. a. 


Bei der Serpentinisierung von Ultrabasitkörpern 
wird gewöhnlich mit einer Zufuhr von SiO, gerechnet: 


3Mg,SiO, + SiO, + 2H,O — Mg,Si,0,/(OH),. 


Diese Formulierung ist in gleicher oder abgewandel- 
ter Form immer wieder in der Literatur anzutreffen. 
Häufig wird angenommen, daß die Ursachen einge- 
drungene granitische oder, allgemeiner, saure magma- 
tische Lösungen sind. Diese Vorstellungen werden aus 
den gelegentlich anzutreffenden Vorkommen von sauren 
pegmatitischen o. ä. Gängen und Einschaltungen in 
Serpentiniten abgeleitet. Auch mit benachbarten In- 
trusivkomplexen wird die Serpentinisierung oft in Ver- 
bindung gebracht. 

Ähnlicher Art ist die Serpentinitbildung aus Ma- 
gnesiten, Dolomiten oder dolomitischen Kalken: 


3CaMg(CO,), + 2SiO, + H,O -> Mg,Si,0,/(OH), 
+ 3CaCO, + 3CO,. 


Diese metasomatischen Vorgänge erfolgen im Kon- 
takt mit magmatischen Intrusionen vorwiegend gra- 
nitischer Zusammensetzung. Ein Stoffaustausch in 
dieser o. ä. Form findet auch im Verlauf regionalmeta- 
morpher Phasen statt. Das wäre der Fall bei Serpen- 
tiniten, deren geochemische Verteilung an Spurenele- 
menten und Isotopen bestimmter charakteristischer 
Elemente von ihrem sedimentogenen Ursprung zeugen. 

Ähnliche Beispiele liegen für die Amphibolitisierung 
vor und lassen sich beliebig erweitern: 


1. 2Mg,Si,0,/(OH), + 2CaCo, + 4SiO, — 
Ca,Mg,SigO,5/(OH), + MgCO, + CO, + 3H,0. 

2. 5CaMg(CO,), + 8SiO, + H,O -> 
Ca,Mg,Si,0,,/(OH), + 3CaCO, + 7CO,. 


3. Mechanismus der Amphibolasbestbildung 


Aus rein chemischen Überlegungen läßt sich keine 
Erklärung für die Ursachen der parallelfaserigen Aus- 
bildung der Asbeste finden. Es sind hierzu vielmehr 
kristallchemische und kristallphysikalische Darstellun- 
gen nötig. Beim Chrysotil ist es die Krümmung pla- 
narer Schichtelemente, die zur Röllchenbildung mit 
quasi elektroneutraler Oberfläche führt. Beim Anti- 
gorit mit gleichfalls gekrümmten Schichten ist es der 
„Koinzidenzausfall“ bzw. die Anordnung der „Ko- 
inzidenzbrücken“ in parallelen Richtungen in der 
a-b-Ebene. Erhalten wird so nur der morphologische 
Aspekt. Die Gründe für die parallele Orientierung der 
Fasern sind bei den Einwirkungen der äußeren Bil- 
dungsbedingungen zu suchen. Das kommt schon zum 
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Ausdruck bei der Erklärung der kristallchemischen 
Voraussetzungen der Amphibole zur Asbestbildung. 
Diese unterscheiden sich strukturell von den Serpen- 
tinen. Durch die bandartigen Si,O,,-Brucit-Bauele- 
mente kommt es zur Bildung nadeliger Individuen. Der 
Durchmesser dieser Gebilde liegt aber weit über dem 
der Asbeste. Erst im Falle deformativer Einwirkungen 
kommt der Unterschied in der Bindungsstärke parallel 
den Bändern und senkrecht dazu deutlich zum Aus- 
druck. Ein durch Deformationen unbeeinflußtes Wachs- 
tum kann also nicht direkt zur Asbestbildung führen. 


Danach kommen für die Asbestbildung nur prä- 
deforme oder paradeforme Kristallisationen in Frage. 
Der erste Vorgang läßt sich an einem Beispiel mikro- 
skopisch und röntgenographisch sehr gut verfolgen 
(Abb. 1-8). Unter entsprechenden Zustandsbedingungen 


Abb. 3 
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setzt die Sprossung vom Aktinolith ein. Die Orientie- 
rung der Kristalle wird durch Kleinbereiche bestimmt, 
wie sie z. B. durch Pseudomorphosen und orientierte 
Verwachsungen gegeben sind. Statistisch ist in größe- 


ren Bereichen keine Regelung erkennbar. Durch Zer- 
gleitung erfahren die Nädelchen eine mehr oder weniger 
ausgeprägte Parallelregelung. Das entspricht den Rege- 
lungsprinzipien nach der Korngestalt. Da die Teilbeweg- 


Abb. 4 
Abon.1 bis 4. Asbestbildung durch Zergleitung 


Im Serpentinit setzt unter entsprechenden Zustandsbedin- 
gungen die Aktinolithsprossung ein (1). Da Streß oder 
andere gefügebildende vektorielle Elemente nicht vor- 
handen sind, ist die Orientierung der Aktinolithnadeln nur 
vom vorherigen Tropiezustand abhängig (orientierte Ver- 
wachsungen, Pseudomorphosen usw.). Über Dünnschliff- 
bereiche ist schon keine Regelung mehr erkennbar. Durch 
Zergleitung im Gesteinsverband werden die Aktinolith- 
nadeln = parallel geordnet und gleichzeitig — entspre- 
chend der ausgeprägten Spaltbarkeit // der Faserachse — 
aufgefasert und ausgelängt (2, 3). So kann es zur Bildung 
= unreiner Asbeste (4) kommen. Paläopikrit Klettigs- 
hammer/Thür. 


Abb. 1. 700: 1, Abb. 2 bis 4. 400:1, jeweils + Nic. 


Abb. 5 


Abb. 6 


lichkeit der heterometrischen Aktinolithe in Richtung 
der Nadelachse gleichfalls hoch ist, kommt sie als solche 
bei der Zergleitung gut zum Ausdruck und führt zu 
der Zerfaserung. Auf diese Weise kommt es dann zu 
mehr oder weniger verunreinigten Asbesten. Der An- 
teil an nichtasbestartigen Einschlüssen hängt von der 
Form und Intensität der Zergleitung und von der 
Menge des prädeform vorhandenen Aktinoliths ab. 


Von größerer Bedeutung ist die paradeformative 
Kristallisation des Aktinoliths. Während bei post- 
kristalliner Deformation die Asbestbildung im wesent- 
lichen von den vorhandenen Anteilen an Aktinolith, 
d. h. von der prädeformen Verteilung der einzelnen 


Abb.” 
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Bestandteile, abhängig ist, sind zwischen diesem und 
dem parakristallin entstehenden Asbest keine unmittel- 
baren Zusammenhänge erkennbar. Ein mittelbarer Zu- 
sammenhang ist die Abhängigkeit der mechanischen 
Eigenschaften vom Verteilungsgrad der Komponenten, 
die als solche zwar gewöhnlich nicht zu beobachten ist, 
aber erklärt werden kann, Gemeint sind hiermit 
Dinge, wie das Auftreten von Rupturen, die Bildung 
von Gleitbahnen u. ä. 


Bei der Untersuchung des Aktinolithasbestes von 
KLETTIGSHAMMER Wurde festgestellt, das der Asbest hier 
niemals durch Kristallisation aus zugeführten hydro- 
thermalen o. ä. Lösungen in offenen Räumen, wie 
Klüften usw., entstanden ist. Stets ist er ein Ver- 
drängungsprodukt des Gesteins, wobei je nach Intensi- 
tät und Charakter der parakristallinen Deformation 


Abb. 8 


Abb.5 bis 8. Röntgentexturaufnahmen von Metabasiten 


und Asbesten 


Der in den Abb. 1 bis 4 geschilderte Vorgang läßt sich auch 
röntgenographisch beobachten. Abb.5 zeigt nur geringe 
Symmetriebeziehungen. Hierbei handelt es sich um die 
Aufnahme eines dichten, nephritartig verfilzten Ader- 
asbestes. Bei den Gesteinsproben mit undeformiert abge- 
bildetem Primärgefüge erscheinen die Aktinolithinter- 
ferenzen in ähnlicher Form. Sie treten aber gegenüber 
denen der anderen Minerale stark zurück, entsprechend 
der geringeren prozentualen Beteiligung des Aktinoliths 
am Gesteinsaufbau. Abb. 6 und 7 zeigen sehr deutlich die 
parallele Regelung der Aktinolithfasern. Es handelt sich 
hierbei um zwei Gesteinsproben mit höheren Aktinolith- 
gehalten. Auch am Handstück ist der fibroklastische Cha- 
rakter augenfällig. Abb.8 gehört zu einem reinen, sehr 
langfaserigen Kluftasbest. Wie aus anderen Beobachtun- 
gen zu entnehmen ist, sind die Fasern mit einer Toleranz 
von 3 bis 4° parallel geregelt und stark verdrillt. Auf- 
nahmen mit der Laue-Kamera, jeweils gleicher Abstand 
zwischen Präparat und Film. Klettigsshammer/Thür. 


mehr oder weniger Relikte des Primärgefüges und 
ihrer Komponenten erhalten sind. Die Tatsache, daß 
Asbestadern häufig parallel Rupturen verlaufen, dient 
als Hinweis auf ähnliche Voraussetzungen in ihren 
Anlagen. Es sind demnach vorrupturelle Schwäche- 
zonen. Sie sind vielleicht vergleichbar mit den Vor- 
gängen bei Festigkeitsprüfungen von plastischen Me- 
tallen unterhalb der Zerreißgrenze. Die Zonen würden 


hierbei den Bereichen der labilen Dehnung entsprechen. 
Sie befinden sich thermodynamisch nicht im Gleich- 
gewicht mit der Umgebung. So herrscht ein Konzen- 
trations- bzw. Dichtegefälle, das sehr oft zu einer mehr 
oder weniger starken Migration in diese Zonen führt. 
Es entstehen dadurch Bilder, die auf einen Absatz in 
vorhandenen Räumen deuten. Schematisch sind diese 
Vorstellungen in der Abb.9 skizziert. 


Das Wachstum W, das in Richtung der Faserachse 
erfolgt, ist immer der Bewegung B parallel. Unter- 
schiedlich sind ihre Beträge. (1) entspricht einer di- 
rekten Verdrängung, einer Aggregat-,Pseudomorphose“ 
nach dem Gestein. Bei (2) und (3), die unberücksichtigt 
der gestrichelten Linien als Schemata für Rupturen 
gelten können, ist die Wachstumsrate gleich oder 
größer der relativen Bewegungsrate, so daß es nicht 
zur rupturellen Deformation kommt. Je größer die Diffe- 
renz zwischen y und x’ ist, desto intensiver muß die 
Stoffbewegung sein. Der ausgefüllte Raum zwischen % 
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Abb.9. Schematische Darstellung der Abhängigkeit der 
Richtung und Intensität des Asbestwachstums von der 
Bewegung 


und x’ stellt kein direktes Verdrängungsprodukt dar. 
Er ist äquivalent einer Hohlraumausfüllung, jedoch 
vollzieht sich letztere ohne eine Trennung der beiden 
Systeme jenseits x und y. 


Die einfachen Schemata gelten im Prinzip auch für 
kompliziertere Bewegungsvorgänge. Der Asbest wächst 
bei einer deformativen Beanspruchung des Gesteins- 
verbandes stets in Richtung der Bewegung, die das 
Druckminimum darstellt. Je nach Art der Beanspruchung 
sind diese Richtungen parallel einer Geraden (seltener 
einer Kurve), in einer Ebene gelegen oder räumlich 
verteilt (zumeist mit einer oder mehreren Häufungen). 
Es können so Asbeste entstehen, deren Aggregate 
faserigen, schuppigen oder dichten, nephritartigen 
Habitus besitzen. 

Von besonderem technischen Interesse sind die sog. 
Kluftasbeste, wegen ihrer oft enorm langen Fasern. 
Sie sind an Rupturen im Gestein gebunden und liegen 
mehr oder weniger parallel den Kluftwänden. Für ihre 
Genese wird gleichfalls einer der angeführten Bil- 
dungsmechanismen für verbindlich angesehen. Dabei 
diente der Bereich der Asbestbildung zur Anlage einer 
Ruptur. Die gegenseitige Bewegung der angrenzenden 
Gesteinsverbände führte zur Einregelung der Fassern 
parallel den Kluftwänden. Zeitlich und richtungsver- 
schiedene Bewegungen der Blöcke werden’ oft vom 
Asbest widergespiegelt. Als eine Bestätigung für eine 
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rupturelle Bildung des Asbestes und nachträgliche 
turelle Umformung wird die starke Verdrillung 
Fasern angesehen. Sie ist die Ursache für die aus- 
rägte Langfaserigkeit der Asbestaggregate. 


die Bildung von Serpentinasbesten 


Inter Vernachlässigung von Einzelheiten lassen sich 
im Schrifttum vertretenen Ansichten über die Bil- 


18 von Serpentinasbesten in drei Kategorien zu- 
nmenfassen: 


. Bildung von Asbest durch Absatzauf 
fenen Spalten. Die Spalten dienen gleichzeitig 

Bahnen für den Stofftransport. Auch bei der An- 
ıme eines allmählichen Auseinandergehensder Wände 
t der gleichen Geschwindigkeit, mit der die Fasern 
chsen, wird mit einer steten Öffnung in Überinter- 
inulardimensionen gerechnet. Sofern aber die An- 
ıme eines Absatzes auf offenen Spalten gemacht 
cd, können tektonische Einflüsse und damit verbun- 
ıe tektonische Vorgänge nicht mehr als unmittel- 
re Ursache für die parallele Regelung der Fasern 
3eführt werden. Die Asbestbildung wäre in diesem 
le ja postdeform. Einzig und allein wachstums- 
srgetische Prozesse sind dann für das Faserwachs- 
n und die Regelung der Fasern verantwortlich. In 
ser Weise können die Asbeste genetisch gedeutet 
rden, bei denen die Fasern stets mehr oder weniger 
ıkrecht auf den Spaltenwänden sitzen, unabhängig 
n ihrer tektonisch bedingten Anordnung. 


BeASsöpreisstbildung- dureh Ersatz der Ge- 
einswände entlang den Spalten. Dieser 
rgang ist im Prinzip dem ersten ähnlich, obwohl beide 
Schrifttum als etwas Gegensätzliches hingestellt wer- 
n. Bezüglich des Aufreißens der Spalten ist die As- 
stbildung gleichfalls postdeform. Die Spalten dienen 
; Wege für die Zirkulation von Lösungen, die mit 
m Gesteinsmaterial reagieren. Die Fasern wachsen 
enfalls aus kristallchemischen und -energetischen 
ünden mehr oder weniger senkrecht zu den Spalten- 
inden. Es entstehen dabei die gleichen Bilder wie 
ter 1. 


er ristallisation von Serpentinasbest 
ıter Streßbedingungen. Die paradeforme 
jstallisation erfolgt nach dem Prinzip der Wegsam- 
it. Die Bildung vollzieht sich im geschlossenen Ver- 
nde, d. h. nur innerhalb des Gesteins und der durch 
> Spaltenwände u. ä. gegebenen Begrenzungen. Für 
» Regelung der Fasern und ihre räumlichen Bezie- 
ngen sind die tektonischen Einflüsse und die sich 
sebenden lokalen mechanischen Voraussetzungen 
rantwortlich. 


Fast alle gemachten Beobachtungen sprechen für den 
113, zumal sich Bilder, die als typisch für 1 oder 2 
lten, häufig viel besser durch paradeforme Kristalli- 
tion erklären lassen. Es werden also für den Vorgang 
r Serpentinasbestbildung die gleichen Prinzipien 
lten wie bei der Bildung von Amphibolasbesten (aus- 
schlossen werden kann eine postkristallindeforme As- 
stbildung auf Grund der hohen Plastizität usw.). Als 
leg dienen die Abbildungen 10—12. 


Serpentinite, die. das hauptsächliche Wirtsgestein für 
rpentinasbeste darstellen, enthalten ein oder mehrere 
rpentinminerale als Komponenten. Die sehr unter- 
liedlich dimensionierten, meist sehr feinkörnigen 
sfügekörner zeigen eine durch das Primärgefüge und 
formative Einwirkungen bedingte Anordnung. Die 
‚bestminerale können die gleichen oder verschiedene 
in, wie die im Gestein vorhandenen. Daraus können 
hhalte gewonnen werden über die zeitlichen und 


Abb. 10. Gefügerelikte in Chrysotilasbest, Thetford-Mine, 
Kanaaa. 50:1, + Nic. 


Abb. 11. Gesteinsverdrängung durch Antigoritasbest. Die 

Krümmung der Faseraggregate wird durch angrenzende 

Rupturen und die daran geknüpften Bewegungen verur- 

sacht. Der schwarze eingearbeitete Streifen ist eine 

Chloritpseudomorphose nach Granat. Zöblitz/Erzg. Dick- 
schliff, Maßstab = 1cm 


Abb. 12. Beispiel für die in Abb.9 skizzierten Vorgänge. 
Paradeforme Antigoritasbestbildung mit direkter Ver- 
drängung und Wachstum migrierter Anteile. Die dunklen 
Flecken sind Chloritpseudomorphosen nach Granat. Sie 
liefern z. T. den Stoff für den Antigorit, z. T. werden 
sie auseinander getrieben und die Bruchstücke bleiben 
reliktisch im Asbest erhalten. Zöblitz/Erzg. Schwach ver- 
srößert 
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genetischen Zusammenhänge zwischen der Asbestbil- 
dung und der Serpentinisierung oder anderen meta- 
morphen Phasen. Die Asbestbildung erfolgt niemals 
direkt aus Primärgesteinen, sondern nur nach der Ser- 
pentinisierung oder gleichzeitig damit. Die im Gestein 
vorhandene Anordnung der Serpentinminerale wird in 
den vorhin erläuterten Zonen des Asbestwachstums 
gestört. Es findet ein Kornabbau statt. Über einen 
quasi amorphen Zustand, der gelegentlich auch vorzu- 
finden ist (Pikrolith u. ä.), kommt es im Verlaufe einer 
Umkristallisation zu einer den jeweiligen Bedingungen 
entsprechenden asbestiformen Neuregelung. 


LITERATUR 


Diese Zusammenstellung umfaßt eine Reihe von Arbei- 
ten über das Problem der Asbestbildung, wobei das Haupt- 
augenmerk auf Arbeiten mit einer petrographischen Be- 
handlung des Problems gerichtet wurde. Dazu kommen 
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Zusammenfassung 


HANS-JOACHIM BAUTSCH: 
Zur Asbestbildung in Metabasiten 


Es wird versucht, eine petrographische Definition des 
Begriffes Asbest zu geben. Es folgen Darstellungen der 
physikalisch-chemischen Bildungsbedingungen der As- 
beste, die den gewöhnlichen Stabilitätsbeziehungen der 


entsprechenden Minerale gleich sind. Ursache für d 
asbestiforme Ausbildung sind die strukturellen Beso: 
derheiten und die mechanischen Vorgänge und Vorau 
setzungen bei deformativen Einwirkungen auf das G 
stein. Die Amphibolasbestbildung kann postkristall 
bis parakristallin deform sein. Bei den Serpenti 
asbesten ist die Bildung stets paradeform kristallin. 


BAUTSCH, ZUR ASBESTGENESE IN METABASITEN 


HC-MOAXUM BAYTIN: 
R rene3y as0eera B MeTa0asnTax 


[esraetca MOINBITKA HeTPporpapuuecku nebrHunpoBartb 
IATUe ,„‚as0ectT‘. M31orkeHbIl PU3NKO-XUMMYECKNEe 
[IOBUA 00PasoBaHnnA A36ecTa, COOTBETCTBYIOIIME 
IKHOBEHHbIM OTHOIICHNSIM CTAÖMAIBHOCTNU COOTBETC- 
IO0MMX MUHePpanoB. Ilpmnunnofi as6ecTtodßopMHOrTO 
JA3BOBAHNA ABIAIMTCH CTPYKTYPHbIeE OCCOÖEHHOCTH 
[EeXaHHMYEeCKHE IPONECChH NH YCHOBNUA NEDOPMATUBHBIX 
MeHCTBNÜ Ha TOPHYIO ITOPoAy. AMPHOONIBHOE O06Pa- 
aHme Aas0ecTa MOFKET ÖbITbB HOCTKPHCTAININUH- MO 
JARPUCTAIIIUHNEDOPMHBIM. V cepMeHTuHasbecrax 
)a30oBaHNne Bcerfa MapalehopM-KPHCTasımHoe. 


NS-JOACHIM BAUTSCH: 
On the formation of asbestos in metabasites 


\ petrographic definition of the term asbestos is 
empted. The physical and chemical conditions of 
: formation of asbestos are described that are equal 
the usual stability relations of the respective min- 
ls. The cause of the asbestiform formations is to be 
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found in structural peculiaritiess and in mechanical 
processes and conditions of deforming influences on 
the rock. The formation of amphibole asbestos can be 
deformed posterystalline and paracrystalline. The for- 
mation of serpentine asbestos is always para-deformed 
erystalline. 


HANS-JOACHIM BAUTSCH: 
De la genese de l’asbeste dans les metabasites 


On cherche ä donner la definition petrographique de 
ce que c’est l’asbeste. Puis sont publiees des descriptions 
des conditions de formation physico-chimiques des 
asbestes &tant egales aux relations de stabilit@ des 
mineraux relatifs. La cause de la genese asbestiforme, 
ce sont les particularit&s de structure et les processus 
et preconditions me&caniques qui concourent a exercer 
un effet de deformation sur le mineral. La formation 
de l’asbeste d’amphibole peut &tre postcristalline 
jusqu’a paracristalline deforme. Quant a la gene&se de 
l’asbeste de serpentine, celle-ci est toujours para- 
cristalline de forme. 
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Diskussion der SCHOTTKY- und FRENKEL-Fehlordnuns 
bei hohen Temperaturen 


Von HERBERT PEIBST 


Die Konzentration der ScHOTTKY- und FRENkKEL-Fehl- 
ordnung wird im allgemeinen durch Variation der 
Freien Energie berechnet. Dabei werden folgende Ver- 
nachlässigungen gemacht: 


1. Konstantes Kristallvolumen. 


2. Keine Wechselwirkung der Fehlstellen unterein- 
ander. 

3. Keine Beeinflussung der Eigenfrequenzen des Git- 
ters durch die Fehlstellen. 


Diese Vereinfachungen haben zur Folge, daß die er- 
rechneten Formeln nur für tiefe Temperaturen gelten. 
Bei höheren Temperaturen darf man die Fehlordnungs- 
energie W nicht mehr als Konstante behandeln. Ihre 
Berechnung ohne Vernachlässigungen als Funktion der 
Temperatur ist theoretisch nur in einfachsten Fällen 
näherungsweise durchführbar. Man begnügt sich daher 
in mittleren Temperaturbereichen mit einem Korrek- 
turfaktor und setzt die Fehlordnungsenergie etwa in 
der Form W(T) = W„- V(T) an. 


Man erhält dann für die Konzentration der Fehl- 
stellen unter der Voraussetzung n<N und N’ 


n,=N op u) (1) 
—— ENGE 
n,= VYN N’ exp —ı . -—. (2) 


n: Konzentration der Fehlstellen, N: Gitterplätze, N’: Zwi- 
schengitterplätze 

Die Indizes f und s beziehen sich auf die FRENKEL- bzw. 
ScHoTTKky-Fehlordnung. 


Bei der Untersuchung der Frage, unter welchen Be- 
dingungen die Ordnung eines Ensembles von Bau- 
steinen zu einem Kristall erfolgt, kann man von zwei 
Standpunkten ausgehen. 


a) Man errechnet unter Vorgabe eines Raumgitters 
und der Wechselwirkungsenergie zwischen zwei Bau- 
steinen U die Wahrscheinlichkeitsfunktion P/7 (U, T), 
die angibt, wie groß die Wahrscheinlichkeit ist, im Ab- 
stand n vom Teilchen der Sorte i ein Teilchen dei 
Sorte k zu finden. Man fragt. also nach den thermo- 
dynamischen Bedingungen, unter denen sich ein stati- 
stisch vorliegendes Ensemble zu einem Kristall ordnet. 


b) Die andere Möglichkeit besteht darin, den Ideal- 
kristall vorzugeben und zu untersuchen, wie der Zev- 
fall über die Eigenfehlordnung zu einer statistischen 
Verteilung vor sich geht. 

Dieser Weg soll hier diskutiert werden, wobei wir 
nur den einfachsten Fall eines einatomigen Gitters be- 


trachten. Dazu ist es notwendig, die Konzentration der 
Eigenfehlordnung ohne die übliche Vernachlässigung 
n<N und N’ durchzurechnen. Ausgangspunkt sind 
die durch Variation der Freien Energie zu gewinnenden 
Beziehungen 

N—n 


kT log Pin; iR; (3) 
und 
BR Pape 
re a en (4) 
Aus (3) folgt 
n l 
— a W 3 
DET 
woraus sich die Näherungen 
n 1 
lim — u) 3 
ro N ALT (5) 
er VER 
und 
\ n 2 = 1l 
ım 
er (6) 
TR 


herleiten. Man erkennt, daß im Grenzfall der Flüssig- 
keit (Schmelze) jeder zweite Gitterplatz statistisch fehl- 
geordnet ist. Bevor wir jedoch aus dem Ergebnis wei- 
tere Folgerungen ziehen, wollen wir die gleiche Rech- 
nung für die FrenkeL-Fehlordnung durchführen. Aus (+4) 
gewinnt man durch Umformung 


Be a 2 WA _. 


W,; W, 
xp — — ae il 
XP Im exp ET 
Die Lösung der quadratischen Gleichung ergibt nach 
elementarer Rechnung 
n 24 


we Tee | 
(l1+o)2+4alesp-——— -1j+1+a 
kT 
’ 


(7) 


N B n 
wobei ad = N das Verhältnis von Zwischengitterplätzen 
und Gitterplätzen ist. 

Schließlich errechnet man wieder wie oben die Nähe- 

rungen E 
on Va 

lim — = _—— 

T—0 


er 0, 
Tan (8) 
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Nur für den speziellen Fall a =1 strebt bei hohen 
Temperaturen die Konzentration der SCHOTTKY- und 
FRENkEL-Fehlordnung dem gleichen Grenzwert zu. 

In jedem anderen Falle ist die Ordnung des FRENKEL- 
gestörten Gitters beim Übergang Kristall-Schmelze 
größer als die des ScHortky-gestörten. 

Welche Fehlordnungstype in einem Kristall jeweils 
vorherrscht, hängt von der Größe der jeweiligen Fehl- 
ordnungsenergien ab. Wir werden dementsprechend ein 
SCHOTTKY- und FrENKEL-Schmelzen haben. 

Besonders interessant scheint die Tatsache, daß nach 
diesen Formeln auch in der Schmelze, sofern man den 
Gültigkeitsbereich dieser Funktionen oberhalb des 
Schmelzpunktes anerkennt, eine endliche Ordnung er- 
halten bleibt. Die Eigenfehlordnung strebt nicht, wie so 
oft aus den Gleichungen (1) und (2) fälschlich geschlos- 
sen wird, dem Grenzwert ® zu. Man sollte deshalb die 
Schmelze als infolge hoher Versetzungsdichten nur noch 
nahgeordneten, verzerrten Kristall mit den aus den 
Formeln (6) oder (9) folgenden Eigenfehlordnungskon- 
zentrationen auffassen. Diese Auffassung kann, wie wir 
später sehen werden, besonders für den Glaszustand 
bedeutungsvoll sein. 


3000 
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In Abb.1 sind die errechneten Kurven für einige 


Fehlordnungsenergien aufgetragen, wobei für die 
FRENnkEL-Fehlordnung ein Verhältnis von ne an- 


genommen wurde Das Ergebnis ist zunächst ent- 
täuschend. Der Sättigungswert wird selbst bei den sehr 
niedrigen, der Rechnung zugrunde liegenden Energien 
erst bei sehr hohen Temperaturen erreicht. Wenn dieser 
Grenzwert der Schmelze zugeordnet werden soll, so 
würden daraus viel zu hohe Schmelztemperaturen fo!- 
gen. Ferner zeigen die Kurven einen kontinuierlichen 
Übergang, der im Gegensatz zur Erfahrung (spontanes 
Schmelzen) steht. Dafür gibt es nur eine Erklärung: 
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1. Die bei mittleren Temperaturen bestimmten Fehl- 
ordnungsenergien, die bei 1 bis 3eV liegen, stimmen 
nicht mehr bei Temperaturen in unmittelbarer Nähe 
des Schmelzpunktes. 2. Unmittelbar vor dem Schmelzen 
nimmt die Fehlordnungsenergie sprungartig ab, ein 
Prozeß, der im Zusammenhang mit der spontanen Bil- 
dung von Versetzungen stehen könnte. Das würde be- 
deuten, daß das Schmelzen durch eine unstetige Ände- 
rung der Fehlordnungsenergie eingeleitet wird. Der Zu- 
stand des Kristalles wird daraufhin von einer weiter 
links (Abb.1) liegenden Kurve beschrieben, die bei 
dieser Temperatur bereits ihren Sättigungswert erreicht 
hat. 

Anders ist es bei Gläsern. Sie enthalten bereits eine 
der Flüssigkeit entsprechende Versetzungsdichte, wes- 
halb offenbar auch keine unstetige Änderung der Fehl- 
ordnungsenergie mehr erfolgt. Der Schmeizprozeß ver- 
läuft kontinuierlich. 

Das Modell liefert, wenn man im Gedankenexperi- 
ment von höheren zu tieferen Temperaturen fort- 
schreitet, wertvolle Hinweise für die Theorie der Kine- 
tik der Kristallisation und Glasbildung. 

Wir wollen zum Abschluß unserer Betrachtungen 
versuchen, den Betrag abzuschätzen, um den sich die 
Fehlordnungsenergie sprungartig ändert. Dazu nehmen 
wir an, daß bei der Schmelztemperatur das Maximum 


des Frequenzspektrums der Wärmeschwingungen mit % 


vergleichbar wird. 


Es sei also a EA 


Da nach der Degyzschen Theorie 


Inax 


Art Yh a vF 
E(v) = > wi 
exp IT 1 
folgt durch Differenzieren und Nullsetzen 
hı 


’ 
_ ma x A 4 a 


&kT 
Setzen wir die Fehlordnungsenergie in der Form 
W=W,-V(T) 


an, wobei W, die üblich berechnete oder experimentell 
bestimmte, sich mit der Temperatur nur wenig 
ändernde Fehlordnungsenergie sein soll und V(T) eine 
Sprungfunktion etwa der Form 
7 
V(N=yf[ölT'— T)aT' 


0 


(10) 


(1l) 
ist, so errechnet man 


ig 
W(T)=4kT,= W-y[ö(T’—T,)dT'’= W,-—y 
0 

und damit y, den Betrag, um den sich die Fehlordnungs- 
energie ändert, zu W,„—4KT.,. 

Es sei darauf hingewiesen, daß sich umgekehrt bei 
Kenntnis von y die in vielen Fällen noch unbekannte 
Fehlordnungsenergie berechnen ließe. 


(Eingegangen: 9. 7. 1959) 


/usammenlassung 


HERBERT PEIBsT: 


Diskussion der Schottky- und Frenkel-Fehlordnung 
bei hohen Temperaturen 


Es wird die bei hohen Temperaturen vorhandene 
Konzentration der Eigenfehlordnung berechnet und da- 


bei festgestellt, daß diese nicht, wie häufig angenom- 
men, unendlich wird, sondern einem endlichen Grenz- 
wert zustrebt. Unter der Voraussetzung, daß die Glei- 
chungen im Bereich der Schmelze weitergelten, lassen 
sich Folgerungen über die Kinetik des Schmelzens von 
Kristallen und Gläsern ziehen, 
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NEPBEPT IIENECT: 


neryeenn 0 HEeCoBePIICHETBe KPHCTALINYECKOH PeINETku TO 
Morten un Ppenkeno pn BLICOKHX Temmeparypax 


PacynTbiBaetcH KOHNEHTPAUHA COÖCTBEHHEIX JIE- 
PEKTOB PEeINETKU KPNMCTAaI0B IPU BbICOKUX TEeMIIepa- 
Typax; IPM 3TOM YCTAHAaBJIHBAaeTCcH, YTO UX KOHLNEH- 
Tpauus He ÖeCKOHEYHA, KAK ITO YAaCTO IPpennoNlaraerca, 
— 0Ha CTPeMUTCH K KOHeyYHOH NPeneIpHOoH BeJImynHe. 
Ilpıı ycoBun, UTO ypaBHeHHuA MIA IINAaBAa OCTAaloTca 
MelCTBHUTEJIBHEIMN, MOTYT ÖbITB CHEJIAHBI HEKOTOPBIE 
BbIBONBI IIO KUHETURE ILTABIEHUA KPUCTAaIIOB U CTEKOT. 


HERBERT PEIBST: 


Discussion of the Schottky and Frenkel disorder at high 
temperatures 


The concentration of specific disorder occurring at 
high temperatures in calculated. It appears that it does 


not become infinite, as it had often been supposed, but 
that it tends to a finite limit. Supposing that the equa- 
tions continue to be valid in the range of melting, con- 
clusions can be drawn as to the kinetics of melting of 
crystals and glasses. 


HERBERT PEIBST: 


Discussion de lorde faux de Schottky et de Frenkel 
a des temperatures elevees 


On calcule la concentration de l’ordre faux primitif 
existante ä des temperatures &Elevees, et l’on constate 
que celui-ci, contrairement a l’opinion assez repandue, 
ne devient pas infini, mais qu’il s’approche d’une valeur- 
limite finie. A condition que les equations continuent 
a &tre valables dans la fonte, on peut en deduire des 
consequences au sujet de la cinetique de la fonte de 
cristaux et de verres. 


— 


Pr e yr 


=, 
i 


’ EUTUPee 


Ba nu Fr € 


a 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
MATHEMATISCH-NATURWISSENSCHAFTLICHE REIHE : JG. IX (1959/60) 3 
WISS. Z. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT. R. IX (1959/60) 


Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Zoologischen Institut der Humboldt-Universität zu Berlin, 
Direktor: Prof. Dr. K. ERDMANN 


Histotopochemische Untersuchungen an Darm, Leber und Lunge 
der weißen Maus nach an mit Ta des Spulwurms 
Asecarıis lumbricoides 


Von Heınz MÜNnNnIcH 


JENEEWAFTETE: 


A. Einleitung 

B. Material und Methoden 

C. Untersuchungen und Ergebnisse 
eumtersuchungsenanisoliertenharven 


Is ümtersuehunsen an invadıerten Or- 


ganen 

1. Darm 

2. Leber 

3. Lunge 
D. Diskussion der Ergebnisse 
E. Schlußbetrachtung 
Literatur 


A. Einleitung 


Die Parasitologie als Teilgebiet der Ökologie sieht es 
als ihre Hauptaufgabe an, die zwischen Wirt und Para- 
sit bestehenden Wechselbeziehungen, die durch den 


Begriff Parasit-Wirt-Verhältnis gekenn- 
zeichnet sind, zu untersuchen, wobei allerdings ent- 
sprechend den Erfordernissen der parasitologischen 


Praxis die Wirkungen des Parasiten auf den Wirts- 
organismus ein besonderes Interesse beanspruchen. 
Eine Beeinflussung des Wirtes durch den Parasiten 
kann auf verschiedenem Wege zustande kommen: durch 
Abscheidung von Sekreten und Exkreten, Entzug von 
Stoffen, mechanische Schädigungen und Fremdkörper- 
reaktionen. Diese Hauptfaktoren können in unter- 
schiedliichem Maße wirksam werden, ergeben aber 
immer ein vielfältiges und kompliziertes pathologisches 
Bild, das nach seinen Erscheinungsformen mit histo- 
logischen, biochemischen, serologischen und hämato- 
logischen Methoden analysiert werden kann. Zusam- 
menfassende Darstellungen der Ergebnisse sind von 
PFLUGFELDER (1950) und v. Brann (1952) gegeben wor- 
den. Eine weitere Methode, die in anderen biologischen 
Disziplinen ständig an Bedeutung gewinnt, in der 
Parasitologie aber nur vereinzelt Anwendung gefunden 
hat, ist die Histotopochemie (Histochemie). Sie 
erlaubt es, den Stoffbestand und seine Veränderungen 
distinkt in Zellen und Geweben topographisch-chemisch 
zu erfassen, und erscheint deshalb als besonders ge- 
eignet, lokale Wirkungen des Parasiten im Wirtsorganis- 
mus festzustellen. 

Von Helminthen invadierte Organe und Gewebe 
sind bisher nur selten histotopochemisch untersucht 


worden. LEwERT und LE (1954, 1955, 1956) wiesen nach, 
daß einige Helminthenlarven, die über keine speziellen 
Bohrapparate verfügen, beim Eindringen in die Haut 
und bei der Migration durch die Organe des Wirtes 
Alterationen an den Glykoproteiden des Bindegewebes 
verursachen und daß diese Wirkung von Sekreten der 
Larve hervorgerufen wird. Die lytische Wirkung der 
Sekrete ermöglicht den Larven das Durchdringen des 
Bindegewebes, das wegen seiner Festigkeit für die 
wandernden Larven ein Hindernis bildet. Als wirksamer 
Bestandteil der Sekrete wurde ein der Kollagenase 
ähnliches Ferment ermittelt. Weitere Autoren erkann- 
ten die Bedeutung der sogenannten Bohrdrüsen auf 
Grund histologischer Befunde, z. B. Mattes (1949) für 
Fasciola-Miracidien, GORDON und GRIFFITHS (1951) für 
Schistosomen-Cercarien, SILVERMANN und MANEELY (1951) 
für Onkosphaeren. Über die spezifische Substratwir- 
kung der Bohrdrüsenfermente liegen Angaben von 
verschiedenen Autoren vor (siehe LEwErRT und Leer, 
1954). LEwERT und Ler blieb es jedoch vorbehalten, den 
ganzen Problemkreis einer umfassenden Analyse zu 
unterziehen. Unter anderem konnten sie auch den Be- 
weis erbringen, daß nicht alle Parasitenlarven, denen 
mechanische Bohrapparate fehlen, sich mit Hilfe von 
Fermenten den Weg durch den Wirtsorganismus bah- 
nen und Veränderungen an den Bindegewebsstruk- 
turen hervorrufen. SawApA und Mitarbeiter (1956) in- 
vadierten Mäuse mit Schistosomen und untersuchten 
die Lebern mit histochemischen Methoden auf Ver- 
änderungen in ihrem Fett-, Glykogen- und Ribonuklein- 
säuregehalt. 


Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Wir- 
kungen eines Parasiten (Larven von Ascaris lumbrico- 
ides) auf die Organe (Darm, Leber, Lunge) eines 
Wirtes (weiße Maus) möglichst umfassend mit ver- 
schiedenen histochemischen Nachweisreaktionen für 
Fette, Glykogen, Glykoproteide, Aminosäuren, Ribo- 
nukleinsäure, Fermente usw. und mit empirischen 
Färbemethoden zu untersuchen. Dabei standen zwei 
Fragen im Vordergrund: 

1. Welche allgemeinen Schädigungen treten in den 
betreffenden Organen auf? 

2. Welche Veränderungen sind als Folge einer Pri- 
märwirkung des Parasiten in seiner unmittelbaren 
Umgebung im Gewebe zu beobachten? 

Darüber hinaus wurden, soweit es insbesondere für 


die zweite Fragestellung von Bedeutung ist, Unter- 
suchungen an isolierten Larven durchgeführt mit dem 
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Ziel, die dem Parasiten zur Verfügung stehenden Mittel 
für eine Gewebsdurchdringung kennenzulernen. 


Voraussetzung für die Durchführung der Versuche ist die 
Kenntnis der Biologie des Spulwurms Ascaris lum- 
bricoides. Es erscheint deshalb gerechtfertigt, seinen Ent- 
wicklungsgang in aller Kürze darzulegen. Auf die sehr um- 
fangreiche, aber dennoch oft widerspruchsvolle Literatur 
kann nicht im einzelnen eingegangen werden. — Die Ent- 
wicklung der Ascariseier erfolgt außerhalb des Wirtes und 
ist an das Vorhandensein von Feuchtigkeit, Sauerstoff und 
geeigneten Temperaturverhältnissen gebunden; die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit ist temperaturabhängig. Die in 
den Eiern ausgebildeten Larven sind nicht sofort, sondern 
erst nach einem Zeitraum von einer bis mehreren Wochen 
invasionsfähig (BECKER, 1951, LArAGE, 1956). Die reifen 
Eier werden vom Wirt per os aufgenommen. In dessen 
Darm schlüpfen die Larven aus den Eihüllen, durchdrin- 
gen die Darmwand und unternehmen die sogenannte Kör- 
perwanderung oder Lungenpassage, die von STEwART 1916 
entdeckt wurde. Dabei werden sie hauptsächlich vom Blut- 
strom transportiert, sie sind aber auch befähigt, das Ge- 
webe aktiv zu durchdringen (PıEKARSKI, 1954). Mechanische 
Bohrapparate — wie sie bei verschiedenen anderen Para- 
siten zu finden sind — stehen ihnen dabei nicht zur Ver- 
fügung. Die Larven erreichen frühestens nach einem Tag 
die Leber, nach 4 Tagen die Lunge und nach insgesamt 
8 Tagen über die Trachea und den Rachenraum wieder den 
Darmtraktus (BECKER, 1951). In der Regel dauert aber die 
Larvenmigration 20 bis 23 Tage. Das Maximum der Larven 
dürfte sich zwischen dem 2. und 4. Tag in der Leber und 
am 8. Tag in der Lunge aufhalten. — Die beiden Sub- 
species von Ascaris lumbricoides (suum und hominis) 
kommen geschlechtsreif nur in ihren eigentlichen Wirten 
(Schwein bzw. Mensch) vor. Die Larvenwanderung kann 
dagegen in verschiedenen Kleintieren (Maus, Ratte usw.) 
vor sich gehen und verläuft dann grundsätzlich in der 
gleichen Weise wie beim Menschen bzw. Schwein, aller- 
dings sind die Schädigungen bei starker Invasion wegen 
der geringen Größe der Organe bedeutend schwerer. 


B. Material und Methoden 


1. Haltung und Ernährung der Mäuse: Für die Versuche 
wurden selbst aufgezogene gesunde Normaltiere im Alter 
von 6 bis 12 Wochen verwandt. Die Tiere wurden regel- 
mäßig und ausreichend mit Haferflocken, Brot, gesäuber- 
tem Gemüse und Milch ernährt. Dieses Futter und die 
Vorbehandlung der Einstreu (mehrstündiges Erhitzen auf 
150°C) verhinderte im Verein mit sonstigen Vorsichtsmaß- 
nahmen eine spontane Infektion der Tiere mit Helminthen. 


2. Gewinnung invasionsfähiger Ascariseier: Aus den 
Uterusendabschnitten reifer Ascarisweibchen entnommene 
Eier wurden in einer verdünnten wäßrigen Formollösung 
(10/0) bei 28 bis 30°C gehalten. Nach 10 bis 12 Tagen waren 
in den Eiern die Larven ausgebildet, nach weiteren 2 bis 
3 Wochen hatten sie ihre volle Invasionsfähigkeit erlangt. 


3. Applikation der Eier: Die Eier wurden den Versuchs- 
tieren mit dem Futter, in einigen Fällen auch mit einer 
Magensonde appliziert, und zwar immer am frühen Vor- 
mittag. Jedes Tier wurde mit einigen Tausend Eiern in- 
vadiert. Von einer genauen Dosierung wurde Abstand 
genommen, da auch gleiche Mengen stets einen unter- 
schiedlichen Befallsgrad ergaben. Invadiert wurden ins- 
gesamt über 100 Tiere. 


4. Dauer der Invasionsversuche: Sie richtete sich nach 
dem Organ, das untersucht werden sollte, und betrug für 
den Darm 1 und 2 Tage (bei mehrmaliger Applikation), für 
die Leber 2 und 4 Tage und für die Lunge 8 Tage. 


5. Entnahme der Organe: Die Tötung der Versuchstiere 
sowie der Kontrolltiere erfolgte durch Dekapitation ohne 
vorhergehende Betäubung jeweils gegen 9 Uhr vormittags. 
Unmittelbar darauf wurden den Tieren die für die Unter- 
suchungen benötigten Organe entnommen und fixiert, und 
zwar vom Darm die Abschnitte Ileum, Colon und Caecum, 


von der Leber der Lobus sinister lateralis und die beiden 
Lungen. 


6. Fixierung der Objekte: Als Fixierungsflüssigkeiten 
wurden benutzt: Alkohol — Chloroform — Eisessig (CAR- 
noy), Alkohol — Formol — Eisessig (SERRA), Formol 4P/n, 


Formol — Kobaltnitrat — Kalziumchlorid (McManus), 
Chromsäure — Formol — Eisessig (SANFELICE), Aceton, 
Trichloressigsäure, ferner BouIn, REGAUD, CHAMPY, ZEN- 
KER-Formol usw. Die Gefriertrocknung kam nur in einem 
Falle zur Anwendung. Besondere Vorschriften (z. B. Fixie- 
rung von Glykogen und Phosphatasen bei niedriger Tem- 
peratur) wurden eingehalten (vgl. Tab. 1). 


7, Weiterbehandlung der Objekte: Sie erfolgte im all- 
gemeinen nach den üblichen Methoden. Für die Paraffin- 
durchtränkung wurden als Intermedien Methylbenzoat — 
Benzol oder i-Butanol — Benzol verwandt, zur Herstellung 
von Gefrierschnitten wurde natives oder fixiertes Mate- 
rial benutzt. 


8. Nachweise und Färbungen: Die histochemischen Me- 
thoden, die bei den Untersuchungen zur Anwendung ge- 
langten, sind in der Tabelle 1 aufgeführt. Die Spezifität 
der einzelnen Methoden ist oft sehr umstritten (vgl. z.B. 
PrARsE, 1953). Erschwerend kommt hinzu, daß einige Stoff- 
gruppen wie die Kohlehydrat-Eiweiß-Komplexe noch nicht 
einheitlich definiert werden. In der vorliegenden Arbeit 
werden sie nach LEHnArTz (1952) und Brıx (1951) unter 
dem Oberbegriff Glykoproteide zusammengefaßt. Für die 
Deutung einzelner Nachweise (z. B. für Glykogen, RNS, 
Phosphatasen) ist die Durchführung von Kontrollen un- 
bedingt notwendig. Außer den in der Tabelle aufgeführten 
Methoden wurden noch einige allgemein übliche Färbungen 
angewandt: Hämalaun-Eosin, Aazan, Eisenhämatoxylin, 
v. GıEson (nach HANnNSEnN) u.a. 

9. Isolierung von Larven und Eiern aus Organen: Larven 
aus Eiern wurden gewonnen, indem mehrfach gewaschene 
invasionsfähige Eier in physiologischer Kochsalzlösung vor- 
sichtig im Mörser zerrieben wurden. Dadurch wurde die 
Mehrzahl der Larven ohne nachweisbare Schädigung aus 
den Eihüllen befreit. — Die Isolierung von Larven aus 
den Organen erfolgte in Anlehnung an die FÜLLEBORNSche 
Methode: In physiologischer Kochsalzlösung zerriebene 
Lebern oder Lungen wurden in ein Reagenzglas gefüllt, 
dessen Öffnung durch ein darübergespanntes engmaschiges 
Perlongewebe verschlossen wurde. Dieses Glas wurde um- 
gekehrt in die Öffnung eines Reagenzglases mit etwas 
größerem Durchmesser gestülpt, das mit physiologischer 
Kochsalzlösung gefüllt war. Das untere Glas wurde lang- 
sam auf 37°C erwärmt, und nach wenigen Stunden waren 
die Larven durch das Perlongewebe in dieses Glas ein- 
gewandert und hatten sich an seinem Boden angesammelt. 


10. Prüfung der Larven auf enzymatische Aktivität: 
Durch Behandlung mit Natriumhypochlorit (nach Haskıns 
und WEINSTEIn, 1957) wurden von invasionsfähigen Eiern 
die beiden äußeren Hüllen entfernt, während die innere 
lipoidhaltige Hülle erhalten blieb. Nach gründlichem 
Waschen wurden die Eier in Phosphatpuffer (p, 7,4), der 
je iml 10001. E. Penicillin enthielt, überführt und im Mör- 
ser mit Seesand zerrieben. Nach dem Abzentrifugieren der 
groben Bestandteile wurde ein milchig-trübes Homogenat 
gewonnen. Dieses wurde nach LEWERT und LEE (1954) für 
die Verdauungsteste benutzt. Je 0,02 bis 0,03 ml des Homo- 
genats wurden auf Objektträger, die mit Gelatinefilmen 
überzogen waren, und auf Rattenhautschnitte aufgetropft. 
Negative Kontrollen wurden mit Pufferlösung, Aqua dest. 
und gekochtem Homogenat, positive Kontrollen mit einer 
stark verdünnten Trypsinlösung (p,, 7,4) durchgeführt. Die 
Kontrollen enthielten gleichfalls Penicillin in der ange- 
gebenen Konzentration. Die Gelatineflme wurden bei 
Zimmertemperatur, die Schnitte bei 37°C bis zu 22 Stun- 
den inkubiert. Anschließend wurden die Gelatinefilme nach 
Formolfixierung mit DeErArıELDschem Hämatoxylin und 
die Schnitte nach HorcHkıss gefärbt, um eine etwaige Ver- 
dauungswirkung sichtbar zu machen. 


C. Untersuchungen und Ergebnisse 


I Untersuchungen anisolierten Larven 


Die Untersuchungen wurden an Larven (in toto) 
durchgeführt, die aus Eiern, aus der Leber (4 Tage p. i.!) 
und aus der Lunge (8 Tage p. i.) isoliert wurden. Sie 
betrafen das Wachstum der Larven, Veränderungen 


Ip. i. = post invasionem. 
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Tabellel. Zusammenstellung der angewandten histotopochemischen Methoden 
en a I 


EA FE TR nn, 
Autor Methode Spezifität Fixierung 1 | Objekt? Literatur 
Best, 1906 Carmin Glykogen CARNOY PZ Ole Romeıs, 1948 
BAUER, 1933 Chromsäure — SCHIFF Glykogen CARNOY, SERRA P | Da,Le,Lu| Romeıs, 1948 
Horcnakıss, 1948 A = Glykogen, Glykopro- CARNOY, SERRA, B2NDa, Le, GLICK, 1948 
CHIFF (P JS) teide (nach Speichel- | Bovın Pymlra 
behandlung 
Harz, 1946 — Ferrihydroxydsol — saure Mucopoly- CARNOY P | Da MÜLLER, 1955 
MÜLLER, 1955 Ferrocyanid saccharide et 
RITTER-OÖLEson 1950 | Kombination von & i 
ARNOY | De PEARSE, 195 
Hortcnkıss und HaArLE we 
PISCHINGER, 1926 Pufferfärbung mit saure Mucopoly- Formol 121 Lıpp, 1954 
Methylenblau saccharide m 
N.N. Metachromasie mit saure Mucopoly- Formol, CARNoY BarDa PEARSE, 1953 
Toluidinblau saccharide 
GOMORI, 1950 Aldehydfuchsin elastische Fasern CARNOY 12 | 1D PEARSE, 1953 
4 ‚19 
GOMORTL, 1950 Kaliumpermanganat — Sekretgranula SANFELICE — | La HUuBER, 1957 
| Aldehydfuchsin 
'GOMORI, 1941 Kaliumpermanganat — Sekretgranula SANFELICE — Be HUBER, 1957 
Chromhämatoxylin 
Romeıs, 1936 Sudan III Fett Formol G_| Le,Lu,La | Romeıs, 1948 
McManuvs, 1946 Sudanschwarz | Fett McManus P2STBessTen PEARSE, 1953 
YASUMA-ICHIKAwA, | Ninhydrin — SCHIFF ı a-Aminosäuren SERRA DPZrre Lıpp, 1954 
1953 
SERRA, 1944 a-Naphthol Arginin SERRA G | Le GLick, 1949 
DANIELLI, 1947 Tetrazoreaktion Tyrosin, Trypto- CARNOY IDaise Lıpp, 1954 
| phan, Histidin 
BARNETT-SELIGMAN, DDD-Reagenz , Sulfhydrylgruppen TCA, CArnoY BaulesDas Lıpp, 1954 
1952 
BRACHET, 1942 Methylgrün — Pyronin Ribonukleinsäure CARNOY Desire PEARSE, 1953 
EINnAaRson, 1951 | Galloeyanin — Chromalaun | Ribonukleinsäure CARNOY Baele PEARSE, 1953 
GoMORI, 1946 Glycerophosphat — alkalische Phospha- | Aceton Bar Dasıre PEARSE, 1953 
\ Kobaltsulfid tase 
'GoMORI, 1950 Glycerophosphat — | saure Phosphatase Aceton BZEDar Le PEARSE, 1953 
Bleisulfid | 
GOMORT, 1945,1946— | Tween 60 — Bleisulfid Esterase (Lipase) Aceton BOEDasıre Lıpp, 1954 
RICHTERICH, 1952 | | 
WINKLER, 1907 — Indophenolblau-Reaktion Oxydasen Formol G Le RomeEiıs, 1948 
SCHULTZE, 1909 | 
'GRÄFF, 1916 | G-Nadi-Reaktion Cytochromoxydase nativ G | Le Harms, 1957 
RomeEIıs, 1948 
TAKEUCHI-KURIAKI, Glucose-]1-phosphat Phosphorylasen nativ Gate BRAUN-FALco, 1956 
1955 Lucorsche Lösung Gefriertrockn. 1 


1 Art der Schnitte: P: Paraffinschnitte, G: Gefrierschnitte. 


in ihrem Stoffbestand (Glykogen, Glykoproteide, Fett), 
sowie die enzy- 
matische Aktivität der Larven. Die Befunde sollten die 
Deutung der Ergebnisse, die histotopochemisch an in- 
vadierten Organen gewonnen wurden, erleichtern und 
sichern. Die drei Larven,„stadien“ werden im folgen- 
den kurz als Ei-, Leber- und Lungenlarven bezeichnet. 


den Inhalt der Ösophagusdrüsen 


Die Larven zeigen im Laufe der Migration im Kör- 
per des Wirtes ein starkes Wachstum (Tabelle 2), ihre 
auf etwa das 4fache des 


Körperlänge ist 8 Tage p. i. 
Anfangswertes gewachsen. 


Tabelle2. Längenmessungen an 
Ascarislarven (Längen in u) 
gu 2 m pe ee ee 


lebenden 


I | Zahl der 
Tage | Ort Mittel- Grenzwerte 
pt. | werte Messungen 
>> Ei 250 | 180 — 300 4l 
4 Leber 330 | 240 — 500 42 
8 Lunse | 980 | 240-1800 | 44 


2 Da: Darm, Le: Leber, Lu: Lunge, La: Larven. 


Die tatsächliche Zuwachsrate wird allerdings durch 
einen Vergleich der Körperlängen nur unvollkommen 
wiedergegeben. Berechnet man jedoch die Volumina 
der Larven aus den Mittelwerten der Längenmessun- 
gen und den dazugehörigen Radien (die Verjüngung 
des Larvenkörpers an beiden Körperpolen bleibt dabei 
unberücksichtigt) und setzt die drei Werte miteinander 
ins Verhältnis, so ergibt sich folgende Proportion: 
1:4:40, d. h, die Larven vermehren in den ersten 
8 Tagen ihr Körpervolumen durchschnittlich um das 
40fache. Die individuelle Zuwachsrate kann sich aber, 
wie aus der Tabelle hervorgeht, in weiten Grenzen be- 
wegen. Auch die Mittelwerte aus gleichartigen In- 
vasionsversuchen können sehr unterschiedlich sein, so 
setzt sich z. B. der Mittelwert der Lungenlarven (980 u) 
aus den Werten zweier Versuchsreihen mit den Mittel- 
werten 1130u und 6501 zusammen. Bemerkenswert 
ist ferner, daß nicht nur in der Lunge, sondern auch 
in anderen Organen ein starkes Wachstum der Larven 
stattfinden kann. Von 3 Mäusen, die 8 Tage p. i. ge- 
tötet wurden, betrug die durchschnittliche Länge der 
Leberlarven 566 u und die der Lungenlarven 646 u. 
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Parallel mit dem Wachstum der Larven verlaufen 
Änderungen in ihrem Stoffbestand; in den drei unter- 
suchten Stadien wechseln der Gehalt und die Ver- 
teilung des Fettes, der Glykoproteide und des Gly- 
kogens. 


Für die Färbung des Fettes kam die Sudan-III-Me- 
thode (Romeıs, $1048) zur Anwendung, mit ihr wird 
nicht nur das in Tropfen vorliegende, sondern auch das 
diffus verteilte Fett dargestellt. Bei Eilarven ist der 
mittlere Teil des Darmtraktus mit relativ großen, 
dichtgepackten Fetttropfen angefüllt, während der 
Ösophagus, der Endabschnitt des Darmes sowie alle 
übrigen Körperteile weitgehend frei von Fett sind. An 
den Leberlarven ist eine deutliche Veränderung zu 
beobachten. Die im Mittelabschnitt des Darmtraktus 
befindlichen Fetttropfen sind weiträumiger verteilt, 
alle übrigen Gewebe enthalten Fett in diffuser Form 
(Abb. 1). Bei Lungenlarven ist der Darmtraktus in 
seiner gesamten Ausdehnung mit diffus verteiltem Fett 
angereichert, die Größe der Fetttropfen in seinem 
Lumen hat sich weiter verringert. 


Glykogen und Glykoproteide wurden mit der HorcHn- 
kıss-Methode nachgewiesen. Bezüglich der Glyko- 
proteide ergibt sich folgendes Bild: Die Eilarven ent- 
halten PJS-positive Substanzen in gleichmäßiger 
Verteilung, aber in individuell unterschiedlicher 
Menge; der Darmtraktus tritt nicht besonders hervor. 
Bei den Leber- und Lungenlarven ist darüber hinaus 
der Ösophagus zumeist schwach, der übrige Darm- 
traktus dagegen stets stark glykoproteidhaltig. Gly- 
kogen ist in Ei- und Leberlarven besonders im hinte- 
ren Körperabschnitt eingelagert. Bei den Lungenlarven 
enthält der ganze Körper, insbesondere aber die Längs- 
muskulatur und in etwas geringerem Maße auch das 
Darmepithel größere Glykogenmengen (Abb. 12). 


Die Ascarislarven besitzen wie die Adulti drei im 
distalen Abschnitt des Ösophagus gelegene Drüsen- 
zellen (eine dorsale und zwei subventrale), deren Aus- 
führungsgänge in das Ösophaguslumen münden. Da 
in Analogie zu anderen Helminthenlarven die Möglich- 
keit besteht, daß diese Ösophagusdrüsen eine im 
Dienste der Migration stehende Funktion besitzen, 
wurde geprüft, ob und in welchem Umfang sie Se- 
krete enthalten. Zur Darstellung der Sekretgranula 
wurden die Horcnkiss-Methode und die GoMoRrL-Fär- 
bungen mit Aldehydfuchsin und mit Chromhämatoxy- 
lin nach vorheriger Kaliumpermanganatoxydation be- 
nutzt. Die PJS-Reaktion und die Aldehydfuchsinfärbungs 
ergaben bei allen Larvenstadien, die Chromhämatoxy- 
linfärbung aber nur bei Eilarven negative Ergebnisse. 
Bei der Mehrzahl der Leber- und Lungenlarven ließen 
sich jedoch mit Chromhämatoxylin in den Ösophagus- 
drüsen Sekretgranula nachweisen. Diese sind als sehr 
kleine, tiefschwarz gefärbte Partikel gut sichtbar und 
liegen in relativ geringer Anzahl gleichmäßig im 
Plasma der Drüsenzellen verteilt. 


Mit Hilfe der Verdauungsteste (s. S. 390 Nr. 10) sollte 
festgestellt werden, ob die Larvenhomogenate eine 
enzymatische Aktivität besitzen. Da nur aus Eiern 
isolierte Larven in ausreichender Zahl zur Verfügung 
standen, mußten sich die Versuche auf diese beschrän- 
ken. Sowohl an den Gelatinefilmen als auch an den 
Hautschnitten war unter Berücksichtigung der Kon- 
trollen keine Iytische Wirkung der Homogenate zu 
erkennen, obgleich die jeweils aufgetropfte Flüssig- 
keitsmenge das Homogenat von mehreren Hundert 


Larven enthielt und die Inkubation bis auf 22 Stunden 
ausgedehnt wurde. 


II. Untersuchungen an invadierten Organen 
1 Damm 


Der Darmtraktus ist das erste Organ, das die Ascaris- 
larven bei ihrer Körperwanderung invadieren, nach 
eigenen Beobachtungen dringt die Mehrzahl ins Cae- 
cum und Colon ein. Die Larven wurden fast ausschließ- 
lich in der Mucosa und vorwiegend in deren Propria 
angetroffen. Sie liegen zumeist, mehr oder weniger 
stark gewunden, frei im Gewebe, außerdem in Lymph- 
spalten und Kapillaren. Das histopathologische Bild 
ist unterschiedlich. In einzelnen Fällen ist die Um- 
gebung der Larven unverändert, in anderen Fällen 
ist das zwischen den Windungen der Larven befind- 
liche Parenchym untergegangen. Diese Zerstörungen 
werden offensichtlich durch starke Bohr- und Schlän- 
gelbewegungen der Larven verursacht. Sonstige Ver- 
änderungen sind abgesehen von einer schwachen leuko- 
zytären Infiltration nicht erkennbar. Eine gute Vor- 
stellung vom histologischen Bild vermittelt die Abb. 2. 
In der Muscularis mucosae wurde keine, in der Sub- 
mucosa und in der Muscularis nur je eine Larve an- 
getroffen. Von der Muscularis mucosae ist bekannt, 
daß sie für die Ascarislarven ein Hindernis darstellt 
(Horrrpui, 1923). Das gehäufte Vorkommen der Larven in 
der Propria mucosae erklärt sich m. E. dadurch, daß 
die Larven hier aktiv die Venenkapillaren aufsuchen. 
was natürlich eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, 
während die Fortbewegung in den übrigen Geweben 
der Darmwand mit dem Blutstrom in den Gefäßen 
und damit wesentlich schneller erfolgt. An dieser Stelle 
sei auch darauf hingewiesen, daß trotz mehrmaliger 
Applikation großer Eimengen nur wenige Versuchs- 
tiere einen positiven Befall des Darmes zeigten, wie 
die Durchsicht von Schnittserien ergab. Von 15 Mäusen 
hatten lediglich 2 einen relativ stark invadierten 
Darm. Die Untersuchungen mußten sich deshalb auf 
diese beiden Objekte beschränken. 


Der Darm ist relativ reich an Bindegewebe, das sich 
infolge seiner Struktur und Konsistenz denjenigen 
Larven, die sich frei im Gewebe bewegen, als Hinder- 
nis entgegenstellt. Falls die Larven überhaupt eine 
iytische Wirkung auszuüben vermögen, so müßte sie 
sich am ehesten an den Bindegewebselementen mani- 
festieren und nachweisen lassen. Um diese Frage zu 
entscheiden, wurde das Bindegewebe mit den üblichen 
histochemischen Methoden untersucht. Ihr Reaktions- 
mechanismus und ihre Spezifität sind durchaus noch 
nicht in allen Einzelheiten, oft auch nicht in ihren 
Grundzügen geklärt (ausführliche Diskussion bei 
BrAun-FALco, 1957). Zur Darstellung der interstitiellen 
Grundsubstanz gelangten zur Anwendung: Pufferfär- 
bung mit Methylenblau, Toluidinblaumetachromasie, 
HarEe- und Horcnkıss-Reaktion und deren Kombination 
nach RITTER und Orzson, die besonders zum Studium 
pathologischer Veränderungen geeignet ist. Die Grund- 
substanz reagiert infolge ihres Gehaltes an sauren Mu- 
copolsacchariden (Hyaluronsäure, Chondroitinschwefel- 
säure) mit den angeführten Methoden. Bezüglich der 
Horcnkıss-Methode sind allerdings in letzter Zeit 
Zweifel laut geworden (Der ContE und Stux, 1956; 
Braun-FaALco, 1957), ob sich mit ihr überhaupt saure 
Mucopolysaccharide nachweisen lassen, nach Braun- 
FALco wird die Reaktion möglicherweise durch einen 
noch unbekannten Grundsubstanzbaustein bewirkt. Die 
kollagenen Fasern wurden nach Hortchkiss, die elasti- 


schen Fasern mit Aldehydfuchsin nach GomorI an- 
gefärbt. 


Die verschiedenen histochemischen Untersuchungen 
können wegen der Gleichartigkeit der Befunde zusam- 
menfassend dargestellt werden. In keinem Falle ergab 
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sich ein Hinweis dafür, daß die Larven auf das Binde- 
gewebe, das sie durchbohren, enzymatisch einwirken. 
Gelegentlich erscheint die Wandung des Bohrganges, 
die zumeist glatt ist, bei Färbung mit PJS und Alde- 
hydfuchsin etwas stärker tingiert als das angren- 
zende Gewebe. Man hat den Eindruck, als handele es 
Sich dabei um Gewebsmaterial, das von den Larven 
durch ihre Schlängelbewegung beiseite gedrängt und 
dadurch verdichtet wurde. Ein besonderes Interesse 
beanspruchten solche Larven, deren Vorderende direkt 
auf das Bindegewebe gerichtet ist. Dieses war, wie be- 
reits beschrieben, histochemisch völlig unverändert. 
Dagegen erschien es in einigen Fällen wie „ausgebeult“, 
und man kann daraus schließen, daß die Larven im 
Augenblick der Fixierung im Begriff waren, es mecha- 
nisch zu durchstoßen. Da sich mit den Methoden nach 
Horchkıss, HALE, mit Aldehydfuchsin und mit der To- 
luidinblaumetachromasie auch schleimartige Substan- 
zen darstellen lassen (Gomorı, 1954), wurde darauf ge- 
achtet, ob solche aus der Mundöffnung der Larven 
austreten. Eine derartige Sekretion konnte jedoch nie- 
mals beobachtet werden und war auch nach den Unter- 
suchungen an den Larven kaum zu erwarten. 


Weitere Untersuchungen betrafen das Glykogen (nach 
BAUER und Horcakıss) und die alkalische Phosphatase 
(nach GoMmorı). Glykogen wurde nur in Spuren im 
Darm angetroffen, die Larven hatten auf seine Ver- 
teilung keinen Einfluß. Die Larven selbst enthielten 
Glykogen in einer Menge, die der von Eilarven ent- 
sprach. Alkalische Phosphatase konnte im Ileum, Cae- 
cum und Colon in jeweils unterschiedlicher Menge und 
Verteilung nachgewiesen werden. Da die Larven nur 
im Caecum gefunden wurden, beschränkt sich die Dar- 
stellung der Befunde auf diesen Darmabschnitt. Die 
Phosphatase trat stellenweise in der Epithelialis, ferner 
in der Propria mucosae, besonders in deren basalem 
Teil, und durchgehend in der Muscularis mucosae auf; 
in den übrigen Darmgeweben fiel die Reaktion negativ 
aus. Die Larven lagen sowohl in stark fermenthaltigen 
Regionen als auch in solchen, die völlig frei von Phos- 
phatase waren. Die nächste Umgebung der Larven 
zeigte keine Veränderungen in irgendeiner Hinsicht. 


2. Leber 


Der Leber kommt im Gesamtstoffwechsel des Or- 
ganismus eine zentrale Stellung zu. Ihre wichtigsten 
Funktionen sind (nach LEUTHARDT, 1957): Abgabe von 
Nährstoffen (Glukose, Fette, Eiweißbaustoffe) ins Blut, 
Speicherung von Nährstoffen (Glykogen, Fett), gegen- 
seitige Umwandlung und Synthese von Nährstoffen 
(Kohlenhydrat— Fett, Eiweiß — Glukose), Eliminie- 
rung körperfremder und sgiftiger Stoffe (Entgiftungs- 
reaktion). Es ergibt sich die Frage, ob und in welchem 
Umfang die Ascarislarven in diesen komplizierten 
Mechanismus eingreifen, und — bezogen auf das Thema 
der Arbeit — welche histotopochemische Veränderun- 
gen im Stoffbestand der Leber daraus resultieren. 


Entsprechend dieser Problemstellung erstreckten sich 
die Untersuchungen auf: Glykogen (BAUER, HOTCHKISS, 
Best), Glykoproteide (Horcnkıss nach vorheriger Spei- 
cheleinwirkung), Fette (Romzıs, McManus), verschie- 
dene Aminosäuren (NS-Reaktion nach YasuMmA-IcHI- 
kawAa, Sakacuchı-Reaktion nach Serra, Tetrazoreak- 
tion nach DanıeLLı, Reaktion auf SH-Gruppen nach 
BARNETT-SELIGMAnN), Ribonukleinsäure (BRACHET, EINAR- 
son), Fermente (alkalische Phosphatase, saure Phos- 
phatase und Lipase nach Gomorı, Oxydasen nach WINK- 
LER-SCHULTZE, Zytochromoxydase nach GräÄrr und 
Phosphorylase nach TAKEUCHI-KURIAKRI). 


Makroskopisch betrachtet ist die Oberfläche der in- 
vadierten Leber mit zahlreichen winzigen gelblich- 
weißen und dunkelroten Flecken übersät. Am histo- 
logischen Präparat erkennt man nekrotische Herde mit 
leukozytären Infiltrationen, in denen die Eosinophilen 
überwiegen, und Hämorrhagien (Abb.3). Diese histo- 
pathologischen Schädigungen finden ihren äußeren 
Ausdruck in den oben beschriebenen Flecken. Darüber 
hinaus geht in den Herden eine starke Proliferation 
des Bindegewebes vonstatten, so daß die Entzündung 
einen reparativen Charakter bekommt. Das übrige 
Gewebe erscheint histologisch unverändert. Die Lar- 
ven befinden sich in der Regel inmitten dieses Ge- 
webes, seltener am Rand der Herde und nur in Aus- 
nahmefällen in. diesen selbst. Die Schädigung der 
Leber kommt hauptsächlich dadurch zustande, daß die 
Larven in den Kapillaren steckenbleiben, diese ver- 
stopfen und schließlich zerreißen, und dann im Leber- 
parenchym umherwandern (HorrrLi, 1927, SMIRNOW, 
1928). Der Durchmesser der Larven ist etwa zwei- bis 
dreimal so groß wie der der Erythrozyten der Maus, 
die Larve kann deshalb nicht das Lumen der feinsten 
Kapillaren passieren. 


Zunächst soll die Histotopochemie des außerhalb der 
Entzündungsherde gelegenen, histologisch unveränder- 
ten Leberparenchyms im Vergleich zu dem von den 
Kontrolltieren beschrieben werden. Auf Glykogen und 
Fett wurden je 18 invadierte und 10 normale Lebern 
untersucht (Abb.4 u. 5). Obgleich die Versuchsbedin- 
gungen einheitlich waren, zeigte es sich, daß der Gly- 
kogen- und Fettbestand der Leber hinsichtlich der 
Menge und seiner Verteilung sowohl beim invadierten 
als auch beim normalen Tier große individuelle 
Unterschiede aufweist. In keinem Fall ergab sich jedoch 
bei den invadierten Tieren ein Bild, das aus dem Rah- 
men der bei Normaltieren erhaltenen Befunde fiel, 
insbesondere traten keine pathologische Verfettung 
und keine fettigen Degenerationen auf, wie sie für ver- 
schiedene Leberintoxikationen typisch sind (s. Dis- 
kussion, S. 399). Dabei bleiben 2 Tiere unberücksichtigt, 
denen die Ascariseier unter Chloroformnarkose appli- 
ziert wurden und deren Lebern zentrolobulär stark 
verfettet waren. Diese Wirkung ist ohne Zweifel durch 
das Chloroform verursacht worden (LicHTMAn, 1949, 
StAary, 1956). Die Aminosäuren sind im Gegensatz zu 
Fett und Glykogen relativ gleichmäßig über den gan- 
zen Schnitt hinweg im Zytoplasma verteilt, auch hier 
war bei subjektiver Betrachtung kein Unterschied 
zwischen normalen und invadierten Tieren zu beob- 
achten. Die Ergebnisse der Ribonukleinsäureunter- 
suchungen werden gesondert dargestellt, da sie auf 
einem methodisch andersartigen Weg (Histophoto- 
metrie) gewonnen wurden. Von den in der Leber mit 
der Horcnkıss-Methode färbbaren glykoproteidhaltigen 
Strukturen (ATERMANn, 1952) sollen hier nur die Granula 
der Kurrzrschen Sternzellen berücksichtigt werden. Die 
Sternzellen gehören zum retikulo-endothelialen System 
und sind durch Phagozytose befähigt, den Organismus 
von schädigenden Stoffen zu befreien. Die Invasion 
der Leber führte zu keiner gesteigerten Granula- 
speicherung in den Sternzellen, sie sind sogar oft wie 
bei der normalen Leber frei von PJS-positivem Mate- 
rial. Alkalische und saure Phosphatase sowie Zyto- 
chromoxydase wurden in invadierten und normalen 
Lebern in wechselnder Menge und Verteilung gefun- 
den, ihr Vorkommen stand gleichfalls nicht in Be- 
ziehung zur Invasion. Der Phosphorylasenachweis ver- 
lief mit der angeführten Methode an nativen und 
sefriergetrockneten Schnitten völlig negativ. Weil 
Braun-FaLco (1956) mit dieser Methode in der Epi- 
dermis, den Haarfollikeln usw. der menschlichen Haut 
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Abb.1. Leberlarve (4 Tage p.i.). Fette nach Romeıs. Fett- 


tropfen im Darmtraktus weiträumig verteilt, darüber hin- 
aus ist im gesamten Larvenkörper Fett nachweisbar. Ver- 


größerung: 750fach. VE: Vorderende 


Abb.3. Invadierte Leber (2 Tage p. i.). Azanfärbung. Im 

Lebergewebe zwei große Herde. Im linken vorwiegend 

Erythrozyten, im rechten eine starke leukozytäre Infil- 
tration. Vergrößerung: 150fach. H: Herde 


BSR 


Abb.5. Invadierte Leber (2 Tage p-1.). Glykogen und 
Glykoproteide nach Horcnkıss. Das Glykogen zeigt die 
durch die Fixierung bedingte typische Alkoholflucht. In 
den Herden glykoproteidhaltiges, proliferierendes Binde- 
sewebe. Vergrößerung: 130fach, H: Herde, L: Larve 


Abb. 2. Invadierter Darm (1 Tag p. i.). Azanfärbung. Larve 

beim Durchbohren des Gewebes. In der Umgebung der 

Larve nur geringe Veränderungen beobachtbar. Ver- 
größerung: 1150fach. VE: Vorderende 


Abb.4. Invadierte Leber (4 Tage p.i.). Fette nach Romeiıs. 

Mehrere Herde mit stark reduziertem Fettgehalt, ein Herd 

(links oben) mit verfetteten Zellen und Zellfragmenten. In 

der Umgebung der Larve keine Veränderungen. Vergröße- 
rung: 166fach. H: Herde, L: Larve 


BAUER, Kernfärbung mit Hämalaun. Der Herd und einige 
Zellen in der Umgebung der Larve frei von Glykogen. Die 
Larve stark glykogenhaltig. Vergrößerung: 540fach. 


\ 

| 

| 
Abb.6. Invadierte Leber (2 Tage p.i.). Glykogen nach 
H: Herd, L: Larve, Gl: Glykogen 
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Abb. 7. Invadierte Leber (4 Tage p.i.). Tyrosin, Tryptophan 

und Histidin nach DanıerLı. Plasma der Leberzellen stark 

positiv. In der Umgebung der Larve (quergeschnitten) 
keine Veränderungen. Vergrößerung: 6C0fach. L: Larve 


Abb. 9. Invadierte Leber (4 Tage p.i.). Saure Phosphatase 

nach Gomorı. In der Larve und im Herd eine stark posi- 

tive Reaktion. In der Umgebung der Larve keine Ver- 
änderungen. Vergrößerung: 570fach. H: Herd, L: Larve 


».....895 


Abb.8. Invadierte Leber (2 Tage p.i.). Ribonukleinsäure 


nach BrACHET. Intaktes Lebergewebe stark RNS-haltig, die 
Herde frei von RNS. In der Mitte drei Larvenquerschnitte. 
Vergrößerung: 550fach. H: Herd, L: Larven 


Abb. 10. Invadierte Leber (2 Tage p.i.). Oxydasen nach 
WINKLER-SCHULTZE. In allen Herden ein überaus starker 
Reaktionsausfall. Vergrößerung: 140fach. H: Herde ' 


Abb. 11. Invadierte Lunge (8 Tage p.ii.). Azanfärbung. 

Zahlreiche Alveolen mit Erythrozyten angefüllt. Die Alveo- 

larphagozyten sind gut sichtbar. Vergrößerung: 140fach. 
L: Larven, Ph: Alveolarphagozyten 


Abb. 12. Invadierte Lunge (8 Tage p.i.). Glykogen nach 


Kernfärbung mit Hämalaun. In einem fast voll- 
mit Erythrozyten angefüllten Bronchus mehrere 
Larven. Ihr Darmeptihel und besonders ihre Längsmus- 
kulatur stark glykogenhaltig. Um den Bronchus leuko- 

zytäre Infiltrationen. Vergrößerung: 150fach. L: Larve, 
D: Darm, Lm: Längsmuskulatur 


BAUER, 
ständig 
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Phosphorylase nachweisen konnte, wurde zur Kontrolle 
die gleiche Reaktion auch an Mäusehautschnitten 
durchgeführt. Die Phosphorylase ließ sich hier, ab- 
gesehen von der andersartigen Lokalisation (in der 
Muskulatur), in typischer Weise darstellen. Eine Ur- 
sache für den negativen Ausfall der Reaktion an 
Leberschnitten ist nicht ersichtlich, zumal die Phos- 
phorylase, die die reversible Reaktion Glukose-1-phos- 
phat 2 Glykogen bewirkt, biochemisch in verschiede- 
nen Säugerlebern nachgewiesen werden konnte. Der 
Nachweis von Esterasen mit der Tweenmethode ver- 
lief ohne erkennbaren Grund stets negativ. Zusammen- 
fassend ergibt sich das überraschende Ergebnis: Die 
Invasion der Leber mit Ascarislarven führt zu keinen 
subjektiv sichtbaren Veränderungen im Stoffbestand 
des außerhalb der Herde gelegenen Leberparenchyms 
(die RNS bleibt dabei unberücksichtigt). 


Die unmittelbare Umgebung von den Larven, die 
im ungeschädigten Leberparenchym liegen, zeigt keine 
deutlich in Erscheinung tretenden histotopochemi- 
schen Veränderungen (Abb. 4, 6, 7 u. 8). Ins- 
besondere ist keine gesteigerte oder verminderte Fer- 
mentaktivität zu beobachten (Abb. 9). Gleichfalls 
konnten keine Alterationen an den PJS-positiven 
Basalmembranen der Lebersinusoide festgestellt wer- 
den, die auf eine histolytische Wirkung der Larven 
deuten. 


Nach einer visuell-subjektiven Betrachtung der 
Ribonukleinsäurenachweise erschien es erfolgverspre- 
chend, die zwischen den einzelnen Objekten sichtbaren 
Unterschiede im RNS-Gehalt des intakten Leber- 
gewebes mit Hilfe der Histophotometrie quantitativ 
zu erfassen und anschließend statistisch zu belegen, 
weil — neben anderen Voraussetzungen — die einzel- 
nen Schnitte auf ihrer ganzen Fläche relativ gleich- 
mäßig tingiert waren. Die Färbung der Leberschnitte 
(CArnoy-fixiert, 8u) erfolgte mit Methylgrün-Pyronin 
(Pı 43) nach BRrAcCHET, die Kontrollschnitte wurden 
vorher mit einer aus Pankreas frisch hergestellten 
Ribonukleaselösung (nach BrAchHET, s. Lıpp) inkubiert. 
Die Fermentlösung entfernt dabei die RNS quanti- 
tativ aus dem Gewebe. Die Messungen wurden mit der 
nachstehend beschriebenen histophotometrischen Meß- 
anordnung durchgeführt: Auf ein Mikroskop wurde 
eine Miflex aufgesetzt, die an Stelle der Kamera einen 
Tubus mit einer eingepaßten Selenzelle trug. Der 
Lichtstrahl der Mikroskopierlampe wurde durch eine 
zwischen Lampe und Mikroskop befindliche planparal- 
lele Glasplatte in zwei Teilstrahlen geteilt, von denen 
der eine auf den Beleuchtungsspiegel des Mikroskops 
und der andere auf eine zweite Selenzelle fiel, die mit 
der ersten durch eine Kompensationsschaltung ver- 
bunden war. Auf diese Weise wurden die die Messun- 
gen störenden Stromschwankungen eliminiert. Je nach 
der Farbintensität der untersuchten Fläche (sie ist 
direkt proportional dem RNS-Gehalt) änderte sich die 
Intensität des Lichtstrahles, der auf die Selenzelle des 
Mikroskops traf. Die Messung der Lichtintensität er- 
folgte mit einem Skalengalvanometer. Für jeden Ob- 
jektträger wurde zunächst ein Leerwert bestimmt, 
indem das Mikroskop auf eine von Schnitten freie 
Stelle des Objektträgers und anschließend das Skalen- 
sgalvanometer auf den Wert „Null“ eingestellt wurde. 
Dann wurden 20 Messungen an den Schnitten (Größe 
der untersuchten Fläche je 10000 u?) des jeweiligen 
Objektträgers vorgenommen. Die erhaltenen und in 
den Tabellen aufgeführten Zahlenwerte sind nur rela- 
tive Werte, sie sagen nichts über den absoluten RNS- 
Gehalt des Leberparenchyms aus. In der Tabelle3 sind 
die RNS-Werte der einzelnen Tiere und in der Tabelle 4 
die der drei Versuchsgruppen aufgeführt. Zur Ermitt- 
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lung signifikanter Unterschiede zwischen den drei 
Gruppen wurde der t-Test angewandt, die Ergebnisse 
sind der Tabelle 5 zu entnehmen. 


Erklärungen: n = Zahl der Messungen, M = Mittel- 


wert, m = mittlerer Fehler des Mittelwertes, 
2 Mı — M, 


V m? + m3 


Tabelle3. RNS-Gehalt des intakten Leber- 
gewebes der einzelnen Tiere 


f | Hauptversuch |  Kontrollversuch 
Gruppe | Nr, 
| n | M+m | n | M-+m 
| | 
Kontrolltiere 3271 20 35,6 + 3,2 20 20,1 + 2,8 
(nicht invadiert) | 33 | 20 | 34,8+3,1 | 20 | 181+21 
35 | 20 27,1+3,1 | 20 19,2+ 1,5 
36 | 20 | 2,4423 | 20 | 214414 
39 | 20 30,0 + 3,0 20 18,04 1,5 
40 | 20 26,8+ 1,9 20 16,4+ 1,1 
2 Tage 21) 20 | 402+7,1 20 22,7 +3,5 
invadierte Tiere 30 | 20 | 26,2+2,6 | 20 | 19,1+2.9 
31 | 20 30,3 + 4,3 20 | 16,74 0,4 
37 | 20 35,9 + 3,2 20 16,6 4 1,6 
46 | 20 25,9 + 2,0 20 1 are Me ee | 
4 Tage 62| 20 | 42,9 -+ 3,2 20 20,9 4: 3,6 
P . . m. I 
invadierte Tiere | 63 | 20 | 41.9447 | 20 | 18,322 24 


Tabelle4. RNS-Gehalt des intakten Leber- 
gewebes. Tiere in drei Gruppen 
zusammengefaßt 


Hauptversuch Kontrollversuch 


Gruppe Nr. | 
n M—+m | n | M—+m 

Kontrolltiere | 

(nicht invadiert) 1 120 30,2 + 0,5 120 18,8 + 0,3 
2 Tage 

invadierte Tiere 2331090. 31,7 =350,8 100 18,4 + 0,4 
4 Tage 

invadierte Tiere 3.1. .40,| 41,709 40 | 19,64 0,8 


Tabelle5. Ergebnissedest-Testes. Signifi- 
kante Unterschiedein Fettdruck 


Kontrollversuch 
‚u) 


Hauptversuch 


abe 


+ x 
1,61 11,38 


tt. (3) (2) 1,36 (3) 


Durch die statistische Auswertung der Meßergebnisse 
wird bewiesen: 
l. Zwischen den drei Gruppen der Kontrollversuche 


(Ribonukleasebehandlung) bestehen keine signifikanten 
Unterschiede. 


2. Die Unterschiede zwischen nicht invadierten und 


2 Tage invadierten Tieren sind gleichfalls nicht signifi- 
kant. 


3. Das intakte Lebergewebe von 4 Tage invadierten 
Mäusen hat einen signifikant erhöhten RNS-Gehalt 
gegenüber nicht invadierten und 2Tage invadierten 
Tieren (statistische Sicherheit: 99,9 %o). 


In den Herden gehen im Vergleich zum übrigen 
Leberparenchym tiefgreifende histochemische Verände- 
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rungen vonstatten. Die Herde sind weitgehend frei 
von Fetttropfen und diffusem Fett und heben sich da- 
durch deutlich von ihrer Umgebung ab. Sie enthalten 
aber in der Regel noch einige stark verfettete Zellen, 
Zellgruppen und Zellfragmente, außerdem solitäre 
Fetttropfen (Abb. 4). Der Gehalt an Glykogen und 
Ribonukleinsäure ist — abgesehen von sehr vereinzel- 
ten Granula und einigen RNS-haltigen Zellen — völlig 
reduziert (Abb. 5, 6 u. 8). Die PJS-positiven Strukturen 
(Abb. 5) sind identisch mit dem proliferierenden Binde- 
gewebe und in älteren Herden dementsprechend stärker 
ausgebildet. Aminosäuren lassen sich im ungeformten 
Material der Herde nur an bestimmten Stellen nach- 
weisen, hierbei handelt es sich dann offensichtlich um 
das positiv reagierende Exsudat; die geformten Be- 
standteile, wie Bindegewebe und Zellen, sind dagegen 
normal gefärbt. An Fermenten kommen insbesondere 
indophenolblaupositive Oxydasen in den Herden vor 
(Abb.10). Von ihnen ist bekannt, daß sie u. a. an die 
Granulozyten gebunden sind (Romeıs, 1948). Ihre fast 
gleichmäßige Verteilung in den Herden dürfte auf 
Diffusionserscheinungen beruhen. Die Phosphatasen 
sind in unterschiedlichen Mengen in den Herden ent- 
halten, einige sind frei von ihnen (Abb. 9). 


3. Lunge 


Auf die Lunge der Mäuse wirkt sich die Invasion 
mit Ascarislarven am schwerwiegendsten aus. Makro- 
skopisch ist die invadierte Lunge durch relativ groß- 
flächige hell- und dunkelrote Flecken gekennzeichnet, 
sie sind der äußere Ausdruck zahlreicher Hämorrha- 
gien im Innern des Organs. Sie werden dadurch verur- 
sacht, daß die mit dem Blutstrom in die Lunge trans- 
portierten Larven die Kapillaren durchbrechen und in 
die Alveolen eindringen. Häufig ist die Mehrzahl der 
Alveolen vollständig mit Blut angefüllt, und es er- 
scheint geradezu unwahrscheinlich, daß derartig ge- 
schädiste Tiere noch lebensfähig sind. Einen guten 
Eindruck vom Ausmaß der Lungenschädigung ver- 
mittelt die Abb. 11. In die Blutungsherde wandern 
Alveolarphagozyten und in geringem Maße (vergleichs- 
weise zur Leber) auch Granulozyten ein. Die im Laufe 
ihrer Migration stark herangewachsenen Larven be- 
finden sich inmitten des Alveolargewebes, teilweise 
auch in den Bronchien. 


Die Lungen wurden auf Glykoproteide (HoTcHkIiss), 
Glykogen (BAurr, Horcakıss) und Fette (Romeıs, 
McManvs) untersucht. 


Auf die glykoproteidhaltigen Strukturen des Binde- 
gewebes der Lunge über die Larven keinen lytischen 
Einfluß aus, das Durchdringen der Alveolarwände er- 
folgt offensichtlich auf rein mechanischem Wege. In 
den Bronchien (soweit sie nicht mit Blut gefüllt sind) 
liegen die Larven unmittelbar deren Wandung an, sie 
befinden sich dabei in einer dünnen Schleimschicht, die 
ebenso wie der Inhalt der Becherzellen stark PJS- 
positiv ist. Anscheinend regen die Larven die Drüsen 
zu einer vermehrten Schleimsekretion an. Alle Al- 
veolarphagozyten sind schwach glykoproteidhaltig. Der 
Glykogengehalt der invadierten Lunge ist sehr gering 
(Abb. 12), Spuren finden sich in den Wandungen der 
Gefäße und der Bronchien sowie in einzelnen Paren- 
chymzellen. In der normalen Lunge scheint der Gehalt 
noch niedriger zu sein. Die Herde sind völlig frei von 
Glykogen; dagegen enthalten sie Fett in diffuser Ver- 
teilung und in Form kleiner Tropfen. Die kleineren 
Gefäße der invadierten Lunge sind oft mit Fett erfüllt. 
Nach Borst (1950) kommt es durch Beschädigung fett- 
haltiger Gewebe, z. B. des Leberparenchyms, zu einer 


derartigen Fettembolie in der Lunge. Die aus den 
lädierten Leberzellen austretenden Fetttropfen werden 
mit dem Kreislauf über das Herz in die Lunge ge- 
bracht und verstopfen hier die Kapillaren und die 
kleinen Arterien. In den Alveolarphagozyten ist klein- 
tropfiges Fett gespeichert. 


D. Diskussion der Ergebnisse 


Okgleich die Untersuchungen an den isolierten Lar- 
ven nicht im Mittelpunkt der Arbeit stehen, sollen 
doch die dabei gewonnenen Ergebnisse zuerst dis- 
kutiert werden, da sich aus ihnen wichtige Hinweise 
für die Interpretation der an den invadierten Organen 
erhobenen Befunde ergeben. Zunächst kann festgestellt 
werden, daß die Ergebnisse der eigenen Längenmes- 
sungen an isolierten Ascarislarven mit denen von 
BEckER (1951) und NıcHoırs (1956) im wesentlichen über- 
einstimmen (vgl. Tab.6). Weitere Autoren werden in 
der Tabelle nicht zitiert, da sie ihre Messungen an 
Larven mit einem anderen „Migrationsalter“ oder nur 
an einzelnen Individuen durchführten. 


Tabelle6. Längenmessungen an 
larven (Längeninu) 


Asecaris- 


| 3 | Leberlarven Lungenlarven 
Autor Eilarven | i S i 
| | 4 Tage p.i. 8 Tage p.i. 
BECKER, 1951 | 210—260 | 200-500 | 500 — 1000 
NıcHors, 1956 224 — 318 232 — 353 
Eigene Werte | 180 — 300 240 — 500 240 — 1800 


Besonders aus den eigenen Untersuchungen geht her- 
vor, daß die Larvenlänge in den verschiedenen Stadien 
großen individuellen Schwankungen unterworfen ist, 
so bewegt sich die Größe der Lungenlarven zwischen 
den beiden Extremwerten 240 u und 1800 u. Einzelne 
Larven haben demnach auch 8 Tage p. i. noch keinen 
oder nur einen unwesentlichen Körperzuwachs er- 
fahren, während andere zur gleichen Zeit ihr Körper- 
volumen bereits um das 320fache(!) vermehrt haben 
(das gilt für 1800 u lange Larven). Insgesamt gesehen 
zeigen die Larven im Laufe der Migration ein star- 
kes Wachstum, wobei die Wachstumsrate mit der 
Invasionsdauer ansteigt, wie aus einem Vergleich der 
Körpervolumina der einzelnen Stadien (1:4:40) her- 
vorgeht (s. S. 391). Interessant ist auch die Feststellung, 
daß diejenigen Larven, die sich 8 Tage p. i. noch in 
der Leber aufhalten, in diesem Organ fast die gleiche 
Größe erreichen wie die Lungenlarven (s. S. 391). Eine 
entsprechende Beobachtung machte auch FÜLLEBORN 
(1927), nach seiner Auffassung ist die Lunge nicht der 
einzige Ort, an dem eine starke Größenzunahme der 
Larven erfolgen kann, sie ist aber das Organ mit den 
dafür günstigsten Bedingungen. 


Durch die histochemischen Untersuchungen an iso- 
lierten Larven konnte belegt werden, daß die Ascaris- 
larven, die im Darm aus den Eihüllen schlüpfen, ihre 
Migration bereits mit einem reichlichen Vorratan 
Fett und Glykogen beginnen und diesen im 
Laufe ihrer Wanderung vom Darm zur Lunge des 
Wirtes noch vermehren (s. S.392). Dabei ist das 
Ausmaß der Glykogenspeicherung größer als das der 
Fettspeicherung. Bei den Eilarven befindet sich das 
Glykogen nur im hinteren Körperabschnitt, bei den 
(inzwischen stark herangewachsenen) Lungenlarven 
aber in der ganzen Ausdehnung des Darmepithels und 
der Längsmuskulatur. Das Vorhandensein von Glyko- 
gen in Ei- und Wanderlarven von Ascaris konnten be- 
reits STEPANOW-GRIGORIEW und Horrrıı (1926) an 
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Schnittpräparaten nachweisen; die Vermehrung des 
Vorrats vermuteten sie nur, ohne einen Beweis zu 
erbringen. Über den Fettgehalt der Larven finden sich 
in der Literatur keine Angaben. Der Nachweis von 
Glykogen in den Eilarven durch die zitierten Autoren 
war für die theoretische Deutung der zunächst nicht 
erklärbaren Lungenpassage der Ascariden von Wich- 
tigkeit, denn er widerlegte die Anschauung von PINTER 
(1922), wonach der Gewebsaufenthalt für die Larven 
nötig sein sollte, um den für den Aufenthalt im sauer- 
stofffreien Darm erforderlichen (in den Eilarven noch 
nicht vorhandenen) Glykogenvorrat zu erwerben. FÜLLE- 
BORN (1927) konnte dagegen glaubhaft machen, daß die 
Lungenpassage durch den Ausfall eines ursprünglich 
vorhandenen Zwischenwirts bedingt ist. 


Wenn man neben der durch die vorliegenden Unter- 
suchungen erwiesenen Nährstoffspeicherung und dem 
starken Körperwachstum der Larven noch ihren mit 
der Migration verbundenen Energieverbrauch in Be- 
tracht zieht, kommt man zu dem Schluß, daß die Lar- 
ven, besonders in den älteren Stadien, erhebliche 
Nahrungsmengen aufnehmen müssen. Da den 
Larven eine Mundbewehrung fehlt und ihr Öso- 
phaguslumen zunächst noch relativ eng ist, kann es 
sich dabei — zumindest in den ersten Tagen ihrer Mi- 
gration — nur um ungeformte Bestandteile des Wirts- 
organismus handeln. Smırnow (1935) spricht auf Grund 
von histologischen Untersuchungen an Larvenschnitt- 
präparaten die Vermutung aus, daß sich die Larven 
in der Leber nur vom Blutplasma, in der Lunge aber 
auch von Erythrozyten ernähren. Bei den eigenen 
Untersuchungen an den invadierten Organen (speziell 
der Leber) war deshalb — theoretisch — mit gewissen, 
durch die Nahrungsaufnahme der Larve verursachten 
Veränderungen in ihrer nächsten Umgebung zu rech- 
nen. Die tatsächlich erhobenen Befunde widersprechen 
dieser Annahme nur scheinbar und werden später er- 
örtert. 


Die Veränderungen im Glykogen- und Fettgehalt 
der einzelnen Larvenstadien erschöpfen sich nicht in 
einer quantitativen Vermehrung dieser Stoffe, sondern 
es entwickeln sich auch in ihrer Lokalisation Unter- 
schiede im Sinne einer Differenzierung, die besonders 
beim Vergleich von Ei- und Lungenlarven augenfällig 
werden. Ohne die Befunde im einzelnen zu wieder- 
holen (vgl. deshalb S. 392), sei darauf hingewiesen, daß 
die Verteilung von Fett und Glykogen im Körper der 
Lungenlarven schon weitgehend den Verhältnissen bei 
den adulten Tieren entspricht. Bei beiden stellen das 
Darmepithel und die Längsmuskulatur (bei den Adulti 
außerdem die Geschlechtsorgane) wichtige Speicher für 
die genannten Stoffe dar, das gilt besonders für das 
Glykogen (Angaben über die adulten Ascariden bei 
v. BrAnp, 1952). Insgesamt gesehen erscheinen die be- 
obachteten Veränderungen an den aufeinanderfolgen- 
den Larvenstadien als ein Differenzierungs- 
und Reifungsprozeß, der den Übergang des 
Parasiten vom Ruhestadium (im Ei) über den Gewebs- 
aufenthalt zum Darmparasitismus und zur Geschlechts- 
reife vermittelt. 


Das beobachtete Vorkommen von Fetttröpfchen 
im Darmlumen von Leber- und Lungenlarven be- 
ansprucht ein besonderes Interesse; auch v. BrAnn 
(1952) weist auf diese Tatsache hin, ohne dafür eine 
Erklärung geben zu können. Auf Grund der vorliegen- 
den Untersuchungen kann nicht entschieden werden, 
ob es sich dabei um frisch aufgenommenes oder noch 
aus dem Reservoir der Eilarve stammendes Fett han- 
delt. Den bisher einzigen Beweis für eine direkte Fett- 
aufnahme bei Helminthen konnte PFLUGFELDER (1949) 
am Froschdarmparasiten Acanthocephalus ranae er- 


bringen. Er verfütterte an Frösche, die von diesen 
Acanthocephalen invadiert waren, mit Scharlach R 
gefärbtes Schweinefett und beobachtete danach eine 
Fettresorption durch die Lemnisken der Parasiten. Daß 
auch parasitische Protozoen zu einer direkten Auf- 
nahme von Fetttröpfchen befähigt sind, konnten erst 
kürzlich Worron und HaArsey (1958) an Trypanosomen 
nachweisen. Der ganze Problemkreis ist aber noch 
zu wenig experimentell bearbeitet, um eine abschlie- 
ßende Stellungnahme zuzulassen. 


Wie bereits mehrfach betont wurde, ergab sich aus 
den durchgeführten histochemischen Untersuchungen 
an den invadierten Organen kein Anhalt dafür, 
daß die Ascarislarven auf das Bindegewebe oder auf 
andere Gewebe, die sie aktiv durchbohren, eine Wir- 
kung im Sinne einer Histolyse ausüben (s. S. 393, 
396 und 397). Die Fermentteste mit Larvenhomogenaten 
an Gelatinefillmen und Schnitten verliefen ebenfalls 
negativ (s. S. 392), wodurch die obige Aussage unter- 
strichen wird. Um dieses unerwartete Ergebnis zu 
stützen, wird geprüft, ob die Ösophagusdrüsen der 
Larven überhaupt ein Sekret in nennenswertem Um- 
fang produzieren. Weitere Drüsen als die angeführten 
brauchten nicht in Betracht gezogen zu werden, da in 
der Region des WVorderendes keine anderen vor- 


kommen. Die Untersuchungen an den Ösophagus- 
drüsen sind in der nachstehenden Tabelle nochmals 
zusammengefaßt. 


Tabelle7. Untersuchung der Ascaris-Öso- 
phagusdrüsenaufSekretgranula. 
Ausfall der Reaktion: — = negativ, + = posi- 
tiv (schwach) 


Larvenstadien | PJS Aldehydfuchsin | Chromhämatoxylin 


Eilarven _ = — 
Leberlarven - er > 


Lungenlarven | — — | + 


Wie ersichtlich ist, ließen sich zwar Sekret- 
granula, aber nur in geringer Menge, mit einer 
Methode und lediglich bei solchen Larven nachweisen, 
die sich schon einige Tage im Wirtsorganismus auf- 
hielten. Es ist denkbar, daß die Ösophagusdrüsen erst 
im Laufe der Larvenentwicklung und des damit ver- 
knüpften Reifungsprozesses ihre volle Funktionstüch- 
tigkeit erlangen. Dafür würde besonders das Fehlen 
der Sekretgranula bei den Eilarven und ihr erstes, 
zugleich aber auch schwaches Auftreten bei den Leber- 
larven sprechen. Damit soll jedoch nicht bestritten 
werden, daß die Larven möglicherweise sehr geringe, 
aus methodischen Gründen aber nicht erfaßbare En- 
zymmengen sezernieren. 


Auf Grund der histochemischen Untersuchungen 
sind die Sekretgranula als chromhämatoxylin-(GoMorr-) 
positiv und als PJS-negativ zu bezeichnen. Damit ist 
zugleich die Möglichkeit gegeben, ihre chemische Natur 
zu definieren. Nach LanpıinG und HaAzer (1956) handelt 
es Sich bei den Gomorr-positiven Sekretgranula um 
Eiweißkörper mit Sulfhydryl- und Disulfid- 
gruppen, durch den negativen Ausfall der PJS-Re- 
aktion werden Schleimstoffe (Glykoproteide) aus- 
geschlossen. Dadurch unterscheiden sich die Sekret- 
granula in den Ösophagusdrüsen der Ascarislarven 
grundsätzlich von den Bohrdrüsensekreten der Schisto- 
somenlarven (LEwErT und Lee, 1954) und der Cestoden- 
Oncosphaeren (SILVERMAn und MANEELY, 1955; EnıGk 
und Srıcinsky, 1957), die alle PJS-positiv reagieren und 
außerdem eine große histolytische Wirksamkeit be- 
sitzen. Bei der Durchsicht der Ascaris-Literatur fällt 
auf, daß sich zwar verschiedene Autoren eingehend 
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mit den Ösophagusdrüsen von Ascaris befaßten, dabei 
aber die chemische Natur ihres Inhalts fast immer 
unberücksichtigt ließen. Es waren lediglich zwei kurze 
Bemerkungen über die Ösophagusdrüsensekrete der 
adulten Tiere zu finden. SCHNEIDER (1902) verneint den 
Schleimcharakter der Sekrete, und MUELLER (1931) 
kommt auf Grund histologischer Untersuchungen zur 
Auffassung, es handele sich um Proteine (nähere An- 
gaben werden von beiden Autoren leider nicht ge- 
macht). Die eigenen, an Larven erhobenen Befunde 
stimmen mit den beiden Angaben völlig überein. 


In diesem Zusammenhang ergibt sich zwangsläufig 
die Frage nach der Funktion der Ösophagus- 
drüsen bei den Ascariden. Der Literatur sind nur 
einige interessante Beobachtungen an adulten Tie- 
ren zu entnehmen, experimentelle Untersuchungen 
sind offenbar noch nicht durchgeführt worden. Hsü 
(1933) teilt die Ascaroidea nach der Struktur der Öso- 
phagusdrüsen ein und unterscheidet innerhalb der 
Ascarisgruppe zwei Untergruppen. Die Vertreter der 
einen besitzen nur schwach entwickelte (typischer Ver- 
treter: Ascarius lumbricoides, hierzu auch Polydelphis), 
die der anderen Untergruppe stark ausgebildete Öso- 
phagusdrüsen (typische Vertreter: Toxocara canis, hier- 
zu auch Anisakis). Schon früher beobachtete Horrruı 
(1930), daß die Ascariden je nach der Ausbildungs ihrer 
Ösophagusdrüsen unterschiedliche Reaktionen im 
Wirtsorganismus verursachen. Polydelphis ruft in der 
Magenwand der Schlange Python nur eine einfache 
Entzündung hervor, Anisakis verflüssigt dagegen die 
Magenwand des Walrosses an der Eindringunssstelle. 
Weitere Beispiele für eine Ilytische Wirkung der 
Sekrete führt Hsü (1933) an, und er weist ausdrücklich 
darauf hin, daß es sich dabei stets um Ascariden mit 
hochentwickelten Ösophagusdrüsen handelt. Ascaris 
lumbricoides ist dagegen ein Vertreter der anderen 
Untergruppe, bei der demnach von vornherein nicht 
mit einer ähnlichen Wirkung — zumindest nicht in 
der gleichen Stärke — zu rechnen ist. HorrrLı (1927) 
spricht die Vermutung aus, Ascaris könne mit Hilfe 
eines verdauenden Sekretes die oberen Zellen der 
Darmschleimhaut des Wirtes erweichen. Nach Auf- 
fassung des Verf. ist es aber auch möglich, daß die 
Sekrete der Ösophagusdrüsen nicht nach außen ab- 
gegeben werden, sondern eine Funktion im Darm- 
traktus des Parasiten selbst ausüben. 


Die eigenen Untersuchungen lassen keinen anderen 
Schluß zu als den, daß sich die Ascarislarven bei 
ihrer Körperwanderuns keiner besonderen 
Hilfsmittel (mechanische Bohrapparate oder Iy- 
tische Fermente) zum aktiven Durchdringen der Ge- 
webe bedienen. Dieser Befund ist — isoliert betrach- 
tet — zunächst überraschend. Aber auch aus den 
Untersuchungen von LEwErRT und LEE (1954, 1955) geht 
hervor, daß nicht alle Larven, denen Bohrapparate 
fehlen, gewissermaßen als Ausgleich eine entspre- 
chende Fermentausstattung besitzen. Die Ergebnisse 
der genannten Autoren sind wegen ihrer Bedeutung 
in der Tabelle 8 aufgeführt. Untersucht wurde von 
ihnen, ob die Helminthenlarven Veränderungen an 
den Bindegewebsstrukturen (Alterationen der Glykopro- 
teide, Auftreten von freiem Wasser) in den invadierten 
Crganen verursachen und ob sie eine enzymatische 
Wirkung auf verschiedene Substrate ausüben, dabei 
konzentrierte sich ihr Interesse auf die Kollagenase- 
wirkung der Parasiten. Ergänzend zu den Angaben in 
der Tabelle8 sei darauf hingewiesen, daß auch bei 
Bakterien (Oaxrey u. Mitarb., 1946) und neuerdings 
bei Larven der Dasselfliege Hypoderma bovis (LIENERT 
und Tuorseır, 1956) eine Kollagenase gefunden wurde. 
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Tabelle8. UntersuchungenanHelminthen- 
larven (LEwERT und en, 
1955). (Nach Angabender Autoren 
vom Verf. zusammengestellt) 


Histochemi- Enzymatische 
sche Wirkung Wirkungen 
Ss [2/0] | 
& Se 
. ı $ - 
Helminthenlarve Ort De ae 7 =|5 9 
&n "Oo SET Ber g| 8 Q 
do Pa vo | | ce 
DD. {ss} & {:B} „ 7) 
Ho an x = | 
ou vr ale ie 
„erejet >= vo sle|s|.3 
ao 258 een 
ES erN.| E35 > are A| 8 
a 2 A|lsas|ı»m|ı 2 
‚or SE) 3 )0I#| &% 
PO <4H 2 UloalH|ıo 
Schistosoma Haut + . A de er 
Strongyloides Haut + _e IE See 
Ancylostoma Haut + | 
Nippostrongylus | Haut — a ee 
Trichinella Darm — \ 
Muskeln (+) 
Rhabditis | | 
. a I | 
Taenia taeniae- a) Leber Eu +++ | 
formis b) Leber _ + | 


a) sehr junge Larve b) ältere Larve 


Wie der Tabelle zu entnehmen ist, unterscheiden sich 
die drei Nematodenlarven Nippostrongylus muris, Tri- 
chinella spiralis und Rhabditis pellio in ihren Wirkun- 
sen auffällig von den übrigen untersuchten Helmin- 
thenlarven. Sie besitzen — abgesehen vom „spreading 
factor“, der aber nicht mit einer typischen Hyaluro- 
dinasewirkung identisch ist — keine Fermentaktivität, 
ihre histochemisch erfaßbare Wirkung ist im Vergleich 
zu der der anderen Larven nur schwach. Innerhalbdieser 
Gruppe nimmt die Trichinellalarve eine Sonderstellung 
ein, da sie einen Mundstachel besitzt (PIEKARSKI, 1954). 
Dagegen konnten keine Angaben über das Vorhanden- 
sein von irgendwelchen Bohrmechanismen bei Nippo- 
strongylus und Rhabditis gefunden werden (SKRJABIN, 
SCHICHOBALOwA und ScHurLz, 1954 bzw WVÖLk, 1950). 
Nippostrongylus muris dringt perkutan in den Wirt 
(Ratte) ein, sein weiterer Entwicklungsgang ähnelt dem 
von Ascaris (Lungenpassage). Rhabditis pellio lebt 
saprozoisch, kann aber auch Frösche invadieren 
(Korsch, 1919). Beide Parasiten sind demnach wie die 
Ascarislarven befähigt, bestimmte Gewebe des Wirtes 
zu durchbohren, besitzen aber wie diese keine Bohr- 
apparate und keine entsprechende Fermentausstattung. 


In den folgenden Abschnitten soll erörtert werden, 
welche allgemeinen Wirkungen die Ascarislarven auf 
die Organe, insbesondere auf die Leber des Wirtes, 
ausüben. Es ergibt sich zunächst die grundsätzliche 
Frage, ob die Leber durch den Befall mit Ascarislarven 
eine Funktionsstörung erleidet. Zu ihrer Beantwortung 
müssen die Ergebnisse der histotopochemischen Unter- 
suchungen über den Fett- und Glykogengehalt der in- 
vadierten Leber herangezogen werden. Nach FiıscH- 
LER (1925) ist die „Verfettung geradezu ein Gradmesser 
für die Zellbeschädigung“ des Lebergewebes. Eine Ver- 
fettung kann hervorgerufen werden durch Bakterien- 
toxine und verschiedene Gifte wie Chloroform, Phos- 
phor, Arsen, Alkohol usw. Zugleich führen diese 
toxischen Stoffe auch eine Verminderung des Gly- 
kogengehalts der Leber hierbei (Lıicniman, 1949). Die 
geschädigte Leber ist also gekennzeichnet durch einen 
erhöhten Fettgehalt und einen erniedristen Glykogen- 
gehalt (beide Autoren haben auf diesen Antagonismus 
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ausdrücklich hingewiesen). Bei der Deutung der eige- 
nen Ergebnisse wird die Anwendung dieser Gesichts- 
punkte durch die große Variabilität des Fett- und Gly- 
kogenbestandes erschwert. Selbst bei Einhaltung 
annähernd konstanter Versuchsbedingungen ergaben 
sich schon bei den normalen Tieren große individuelle 


Unterschiede (s. S.393). Bei den invadierten Tieren 
lag aber der Fett- und Glykogengehalt des in- 
takten Lebergewebes — soweit es sich subjektiv be- 


urteilen ließ — stets innerhalb des normalen Schwan- 
kungsbereichs; eine fettige Degeneration der Zellen 
konnte niemals beobachtet werden. Aus diesen Be- 
funden ergibt sich die Schlußfolgerung, daß es bei einer 
Invasion der Leber mit Ascarislarven innerhalb der 
ersten 4 Tage p.i. zu keiner Schädigung des 
außerhalb der Herde gelegenen Leberparenchyms 
kommt. Die Menge der toxisch wirkenden Substanzen, 
die von den Parasiten abgeschieden bzw. bei der Ne- 
krose lokaler Gewebspartien frei werden, ist offen- 
sichtlich relativ gering, so daß sie — von Ausnahmen 
abgesehen (s. Entzündungsproblem) — vollständig vom 
Lebergewebe eliminiert werden kann. Dieses Ergebnis 
läßt sich natürlich nicht für jeden Helminthenbefall 
verallgemeinern; so konnten SawApaA u. Mitarb. (1956) 
nach einer Invasion von Mäusen mit Zerkarien des 
Pärchenegels Schistosoma japonicum einen erhöhten 
Fettgehalt in den befallenen Lebern beobachten. Die 
Deutung dieses abweichenden Befundes ist relativ ein- 
fach. Einleitend muß hervorgehoben werden, daß die 
Untersuchungen erst 7 bis 9 Wochen nach der Invasion 
durchgeführt wurden. In diesem Zeitraum erleidet die 
Leber ständig schwere Schädigungen, die durch den 
Parasiten selbst und von seinen Eiern verursacht wer- 
den. Die Schistosomen wachsen zunächst in der Leber 
heran, wandern dann in die Mesenterialvenen ein und 
erlangen hier die Geschlechtsreife. Ihre Eier werden 
mit dem Blutstrom u. a. auch in die Leber transpor- 
tiert und bleiben in deren Kapillaren stecken. Nach 
PFLUGFELDER (1950) üben die Eier eine „enorme Reiz- 
wirkung“ aus, die zu „heftigen entzündlichen Reak- 
tionen“ führt. Die Leber erfährt dadurch eine wesent- 
lich stärkere toxische Allgemeinschädigung als bei 
einer Ascaris-Invasion (vgl. auch PIEKARsKı, 1954), und 
es kommt deshalb zu einer pathologischen Verfettung 
des Leberparenchyms. Auch nach Protozoeninfektionen 
kann eine Leberverfettung eintreten, wie v. BrRanp und 
MERrcAnDo (1958) an Ratten, die mit Plasmoidum berghei 
infiziert worden waren, feststellten. 


Durch die eigenen Untersuchungen kann es als be- 
wiesen gelten, daß die mit Ascarislarven invadierte 
Leber während der ersten 4 Tage der Invasion in ihrer 
Gesamtheit keine Funktionsstörung erfährt, 
obwohl große Teile ihres Gewebes der Nekrose ver- 
fallen sind. Zum gleichen Ergebnis gelangt auch 
Hörprı (1923) auf Grund histologischer Untersuchungen. 
Die Leber verfügt also, wie es LEUTHARDT (1957) aus- 
drückt, nicht nur über große stoffliche, sondern auch 
über beträchtliche funktionelle Reserven. Experimen- 
telle Untersuchungen (Hepatektomie) zeigen, daß ein 
Bruchteil des Leberparenchyms die Leistung des 
ganzen Organs zu übernehmen vermag. Das obige 
Untersuchungsergebnis gilt, strenggenommen. nur für 
die ersten Tage nach der Invasion, es wurde deshalb 
auch entsprechend formuliert. Mit großer Wahrschein- 
lichkeit kommt es aber auch danach nicht zu einer 
Funktionsstörung, denn die Leber ist für die Ascaris- 
larven — im Gegensatz zu anderen Parasiten — nur 
eine „Durchgangsstation“; 4 Tage nach Invasionsbeginn 
hat die Masse der Larven die Leber wieder ver- 


lassen, und es setzt bereits die Regeneration ein (siehe 
unten), 
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Das intakt gebliebene Leberparenchym übernimmt 
nicht nur zusätzlich die Funktion des durch die In- 
vasion ausgefallenen Gewebes, es bereitet auch dessen 
Regeneration vor. Es konnte bewiesen werden, 
daß der RNS-Gehalt des intakten Gewebes 4 Tage p. i. 
eine auffällige Vermehrung erfahren hat 
(s. S. 396), die wahrscheinlich schon 3 Tage p. i. ein- 
setzt. Dadurch wird die Voraussetzung für eine ge- 
steigerte Proteinsynthese und damit für die Wiederher- 
stellung des zerstörten Gewebes geschaffen. Eine 
Erhöhung des RNS-Gehaltes der Leber als Ausdruck 
einer beginnenden Regeneration ist auch nach par- 
tieller Hepatektomie zu beobachten (YoKoYAMA U. 
Mitarb., 1953). Die Regeneration des durch die Ascaris- 
larven zerstörten Leberparenchyms ist ein langwieri- 
ger Prozeß und zieht sich über mehrere Wochen hin 
(HorrprLı, Feng und Li, 1949), die beobachtete Prolife- 
ration des Bindegewebes in den Herden (s. S. 397) kann 
als der Beginn der Ausheilung angesehen werden. 
Nach Starr (1956) werden bei den Vorbereitungen zur 
Regeneration nicht nur die RNS, sondern auch die 
Phospholipide und der Proteingehalt vermehrt. Eine 
Untersuchung des Proteingehaltes mit Hilfe der Histo- 
photometrie mußte aus methodischen Gründen unter- 
bleiben, mit der Möglichkeit, daß ähnliche Verhältnisse 
wie bei der RNS vorliegen, kann aber gerechnet wer- 
den. 

Zu den Fermentuntersuchungen ist zu 
bemerken, daß eine gesetzmäßige Verteilung der im 
normalen Leberlappen nachgewiesenen Fermente, wie 
sie SCHUMACHER (1958) bei den Atmungsfermenten und 
PEerzorn (1959) bei der alkalischen Phosphatase fanden, 
sich nicht feststellen ließ. Über eine etwaige Aktivitäts- 
steigerung der im intakten Gewebe der invadierten 
Leber lokalisierten Fermente kann gleichfalls keine 
gültige Aussage gemacht werden, weil die Zahl der 
Versuche bei dem sehr unterschiedlichen Reaktions- 
ausfall zu gering ist. Die in den Herden teilweise stark 
erhöhte Aktivität der beiden Phosphotasen ist nach 
PErzoLp (1959) auf den gesteigerten Stoffwechsel im 
proliferierenden Bindegewebe zurückzuführen. Mit 
Sicherheit kann aus den eigenen Phosphatasenachweisen 
am Darm und an der Leber geschlossen werden, daß 
der Zellstoffwechsel in der Nachbarschaft der Larven 
durch diese keine unmittelbare Anregung erfährt 
(s. S. 393). 


Die histochemischen Verhältnisse in der unmittel- 
baren Umgebung der Parasiten sind, soweit sie die 
Strukturen des Bindegewebes und die Fermente be- 
treffen, bereits in den vorhergehenden Abschnitten 
diskutiert worden. Auch auf die im Zytoplasma der 
Leberzellen gespeicherten Stoffe wie Glykogen, Fett, 
RNS und Aminosäuren üben die Ascarislarven 
keinen deutlich nachweisbaren Einfluß aus. Die 
gelegentlich auftretenden, aber stets sehr geringfügigen 
histochemischen Veränderungen in der nächsten Um- 
gebung des Parasiten (z. B. Verringerung des Gly- 
kogengehalts) könnten durch die mechanische Ver- 
letzung der Zellen oder durch den Entzug von 
Nahrunssstoffen entstanden sein. Es ist durchaus die 
Möglichkeit gegeben, daß die Larven in der Leber 
neben dem Blutplasma auch ungeformte Bestandteile 
des aus den lädierten Leberzellen austretenden Zell- 
inhalts aufnehmen. Die histotopochemischen Verände- 
rungen sind aber — wenn sie überhaupt auftreten — 
im Vergleich zu denen, die von der Larve des Katzen- 
bandwurms Taenia taeniaeformis in der Leber ihres 
Zwischenwirts (Maus, Ratte) hervorgerufen werden, 
außerordentlich schwach. Die Bandwurmlarve wandert 
im Gegensatz zu der Ascarislarve nur vom Darm bis 
zur Leber des Zwischenwirts, wobei sie ihren Gly- 
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kogenvorrat aufbraucht, und wird hier eingekapselt. 
Nach LEwerT und Lee (1955) nimmt die Cestodenlarve 
besonders in den ersten Tagen ihres Aufenthaltes im 
Lebergewebe große Nahrungsmengen auf; dadurch 
wird der Glykogengehalt in ihrem Körper stark er- 
höht, in den Leberzellen ihrer Umgebung aber er- 
niedrigt. Mit zunehmender Invasionsdauer klingt der 
Wachstumsprozeß der Larve im Verein mit ihrem ge- 
"inger werdenden Nahrungsbedarf ab, die den Para- 
siten umgebende Bindegewebskapsel wird verstärkt, 
und der Glykogengehalt in den ihr benachbarten 
Leberzellen normalisiert sich. Die Unterschiede in der 
Wirkung der beiden Parasiten dürften in ihrer Bio- 
logie begründet sein. Die Bandwurmlarve verharrt in 
der Leber an ein und demselben Ort, bis der Zwischen- 
wirt vom Endwirt (Katze) gefressen wird. Das be- 
deutet, daß sich alle Wirkungen des Parasiten ständig 
auf einen begrenzten Raum beschränken. Die Ascaris- 
larve hält sich dagegen nur etwa 2 Tage in der Leber 
auf und wandert in dieser kurzen Zeit im Gewebe um- 
her, bis sie ein genügend großes Blutgefäß findet, mit 
dessen Blutstrom sie das Organ wieder verläßt. Am 
jeweiligen Aufenthaltsort der Larve kann somit die 
Einwirkung des Parasiten auf das Wirtsgewebe nur 
sehr geringfügig sein — ganz im Gegensatz zu der der 
Bandwurmlarve. Sie ist aber andererseits groß genug, 
um lokale Entzündungen in der Leber zu induzieren. 
Welche Faktoren im einzelnen dabei wirksam werden, 
geht aus den vorliegenden Untersuchungen nicht her- 
vor. Eine allgemeine Intoxikation der Leber unter- 
bleibt, wie bereits ausführlich dargestellt wurde (vgl. 
S. 400). 


Nach PFLUGFELDER (1950) bietet das Entzün- 
dungsproblem noch eine Fülle von ungelösten 
Fragen. Nach seiner Auffassung ist die Entzündung 
die Folge einer Veränderung im örtlichen Chemismus 
des Gewebes. Die mechanische Schädigung des Wirts- 
gewebes durch einen Parasiten führt meist zu einem 
Gewebsuntergang, bei dem die verschiedensten Stoffe 
frei werden, zu diesen treten noch die Stoffwechsel- 
produkte und die Sekrete des Parasiten. Unter dieser 
Vielzahl von Substanzen sind auch die Faktoren zu 
suchen, die bei einer Ascarisinvasion die Entzündung 
auslösen. Eine wesentliche Wirkung muß dabei den 
Exkreten der Larve zugesprochen werden. Frury (1912) 
konnte in seiner klassischen Arbeit über die Chemie 
und Toxikologie der Ascariden den Beweis erbringen, 
daß die adulten Würmer eine große Zahl von Stoffen 
ausscheiden, von denen besonders die Aldehyde, in 
zweiter Linie auch die flüchtigen Fettsäuren und ihre 
Ester toxisch wirksam sind. Von den Exkretionspro- 
dukten der Larve ist z. Z. noch wenig bekannt, unter- 
sucht wurden bisher nur die Amine (Haskıns und 
WEINSTEIN, 1957). 

Zum Schluß muß nach den Ursachen gefrast 
werden, durch die die überraschend geringfügigen 
histotopochemischen Veränderungen bei einer Ascaris- 
invasion bedingt sind. Dabei ist zu bedenken, daß die 
Schädigungen der „richtigen“ Wirte (Mensch, Schwein) 
durch die Larven bei einer natürlichen Invasion noch 
weitaus schwächer sind als bei der experimentell in- 
vadierten Maus. In dieser Tatsache kommt einehoch- 
gsradige Anpassung des Parasiten an das Leben 
im Wirtsorganismus zum Ausdruck, denn für ein gut 
funktionierendes Parasit-Wirt-Verhältnis ist es u. a. 
kennzeichnend, daß der Parasit den Wirt nicht in 
einem Maße schädigt, daß die Existenz seiner Art ge- 
fährdet ist. Für die Ausbildung einer derartigen Spe- 
zialisation sind lange Zeiträume notwendig. Für die 
Richtigkeit dieser Deutung sprechen auch die morpho- 
logischen und ökologischen Untersuchungen von OscHE 


(1958), wonach die Ascaridoidea eine uralte Parasiten- 
gruppe und innerhalb dieser die Toxocarinae und As- 
carididae die höchstentwickelten Vertreter sind. 


E. Schlußbetrachtung 


Weiße Mäuse wurden mit Larven des Schweinespul- 
wurms Ascaris lumbricoides experimentell invadiert. 
Die befallenen Organe (Darm, Leber, Lunge) sowie 
aus Eiern und Organen isolierte Larven wurden mit 
histotopochemischen Methoden untersucht. Die Ergeb- 
nisse sind folgende: 


1. Die Eilarven enthalten ein bedeutendes Nährstoff- 
reservoir an Glykogen und Fett. 


2. Die Verteilung und die Menge des Glykogens und 
des Fettes in den Larven ändern sich im Laufe der 
Larvenentwicklung im Sinne eines Reifungsprozesses, 
die Verhältnisse bei den Lungenlarven ähneln schon 
weitgehend denen der adulten Tiere. 


3. In den Ösophagusdrüsen der Leber- und Lungen- 
larven — nicht aber in denen der Eilarven — wurden 
GoMOoRI-positive Sekretgranula nachgewiesen. 


4. Larvenhomogenate üben auf Gelatinefilme und 
Schnitte keine Iytische Wirkung aus. 


5. Die Larven rufen an den glykoproteidhaltigen 
Bindegewebsstrukturen des Darms, der Leber und der 
Lunge keine sichtbaren Alterationen hervor. Wenn 
sich die Larven außerhalb des Blutgefäßsystems in den 
Organen vorwärtsbewegen, geschieht es offensichtlich 
ohne die Mitwirkung von histolytischen Fermenten. 


4. In den durch die Larven verursachten Entzün- 
dungssherden der Leber ist der Gehalt an Fett, Gly- 
kogen, Ribonukleinsäure und Aminosäuren stark re- 
duziert, dagegen steigt der Gehalt an Glykoproteiden 
mit der Proliferation des Bindegewebes. 


7. Im außerhalb der Herde gelegenen Leberparen- 
chym entspricht der Gehalt an Glykogen, Fett und 
Aminosäuren dem von normalen Tieren. Die Leber er- 
leidet in ihrer Gesamtheit durch die Invasion keine 
Funktionsstörung. 

8. 4Tage nach der Invasion ist der Ribonuklein- 
säuregehalt des intakten Lebergewebes signifikant er- 
höht, hierin kommt der Beginn des Regenerations- 
prozesses zum Ausdruck. 

9. In der unmittelbaren Umgebung von Larven, die 
sich im intakten Lebergewebe befinden, sind keine 
oder nur sehr geringfügige histotopochemische Ver- 
änderungen zu beobachten. Die möglichen Ursachen 
für diesen Befund werden diskutiert. 


Es sei mir an dieser Stelle gestattet, Herrn Prof. Dr. 
L. SpAnNnHor für anregende Diskussionen und methodische 
Hinweise sowie für sein ständiges Interesse am Fortgang 
der Arbeit meinen Dank auszusprechen. 
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Zusammenlfassune® 


HEINZ MÜNNICH: 


Histotopochemische Untersuchungen an Darm, Leber und 
Lunge der weißen Maus nach Invasion mit Larven 
des Spulwurms Ascaris lumbricoides 


Es wurden mit Ascarislarven invadierte Organe der 
weißen Maus und außerdem die Larven selbst mit 
histochemischen Methoden untersucht. Die Migration 
der Larven durch die Wirtsorgane erfolgt im Gegen- 
satz zu anderen Helminthenlarven ohne die Mitwir- 
kung von histolytischen Fermenten. In den durch die 
Larven in der Leber verursachten Entzündungsherden 
ist der Gehalt an Glykogen, Fett Ribonukleinsäure 
und Aminosäuren stark reduziert, der Glykoproteid- 
gehalt steigt jedoch mit der zunehmenden Prolife- 
ration des Bindegewebes. Im außerhalb der Herde 
selegenen Leberparenchym ist im Zusammenhang mit 
der beginnenden Regeneration des zerstörten Gewebes 
der Gehalt an Ribonukleinsäure nach viertägiger In- 
vasionsdauer deutlich vermehrt. Der übrige Stoff- 
bestand zeigt überraschenderweise gegenüber der nor- 
malen Leber keine Abweichungen, die Leber erfährt 
somit in ihrer Gesamtheit durch die Invasion keine 
Funktionsstörung. 


NEMHHN MIOHHNX: 


THuCTOTONOXHMHYecKNe HECHeTOBAHHA KUINeYHHKA, TIeyeHu u 
JeTKUX ÖCAIBIX MbIMeii IIOCHe HHBAZUM JINYHHOR YEIOBeyecKoüü 
ackapıısı (Ascaris lumbricoides) 


T'UCTOXIIMMUYECKUMH METOTAMHU NCCJIEJOBAJIMCB IIOPA- 
;RÖHHBIE JINYUHKAMU acKapuıbI OPTaHbI ÖeJIbIX MbIllIeh, 
KaR U CAMH JIMYUHRu. Murpannsı JIMYMHOR IO BHYTPEH- 
HUM OpTaHaMm Xo3AMHA OCYINECTBJIAETCH B OTJIM4UNME 
OT APYTUX JIMYMHOYHBIX TEeJIBMMUHTOB Öe3 YUAacTuH 
TUCTOAHUTUYECKUX ($epMeHToB. B BOCHAJIMTEJIBHBIX 
oyaraXx IIeYeEHW, BbI3BAHHBIX JIMUMHRAMNU, CONEeP3KaHHne 
TIMKOTeHa, ;KUPa, PMHÖOHYKIIEMHOBON KUCJIOTBI UM 
AMMHOKHCHOT CHJIBHO YMEHBbINCHO, B TO BpeMA KRak 
conep>RaHHe TJIHKOIPOTEUNOB C BO3PacTalmoımeH IIpOJIH- 
dbepanmeii coeANUHNTeJIBHBIX TRAHCH IIOBBIMIACTCH. Bne 
oraroB MApeHXUM Ieyenn OÖHapysKUBaeT TIOCIe Me- 
TbIpexiHeBHoU MHBASUM B CBASM Cc HACTYIMAloımem 
pereHepanmef paapylIuenHoi TRKaAHM 3aMmeTHo IOBBI- 
INeHHOE cojep;kaume PHÖOHYKIJIEMHOEON KMCJIOTBI. 
KosmyectBeHHble COOTHOWIEHNUA OCTAJIBHBIX EEINECTB, 
OAHAKO, IIO CPaBHEeHNIO C HeIOPaskÖHHON TIeUCHBIO, 
He LIIperepneBaloTt HMRARUX naMeHeHumü. B IeJIoM, 
CIIENOBATEJIBHO, NMEATEJIBHOCTB TeyeHn OT MUBASUM 
JIMYNUHORK AackapmuıpI He HAPYIIAaeTCcH. 
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HEInz MÜnNnIcCH: 


Histotopochemical studies on intestines, livers and 
lungs of white mice after infection by larvae of the 
large roundworm Ascaris lumbricoides 


Organs of white mice infected by Ascaris larvae 
and the larvae themselves were examined by histo- 
chemical methods. Contrary to other helminth larvae 
their migration through the host organs is not carried 
out with the help of histolytic ferments. In the focus 
of inflammation caused by the larvae in the liver the 
content of glycogen, fat, ribonucleic acid, and amino 
acids is greatly reduced, while the content of glyco- 
proteid increases with increasing proliferation of the 
connective tissue. In the parenchyma of the liver 
outside the focus of inflammation an increased content 
of ribonucleic acid is observed after the fourth day 
of the invasion in connection with the beginning 
regeneration of the destroyed tissue. It is surprising 
that all other substance shows no differences from 
that of a normal liver. Consequently the liver as a 
whole is not disturbed in its functions by the invasion. 


HeEınz MÜnNnICH: 


Examens histotopochimiques de lintestin, du foie, des 
poumons de la souris blanche, apres injection de larves 
du ver Ascaris lumbricoides 


A l’aide de möthodes histochimiquesonexaminadesor- 
ganes de la souris blanche qui avaient et&envahis pardes 
larves d’ascaris, et les larves elles-m&mes. La migration 
des larves A travers les organes-hötes se fait — con- 
trairement aux larves d’autres helminthes — sans le 
concours de ferments histolytes. Dans les foyers d’in- 
flammation provoques dans le foie par les larves, la 
teneur en glycogene, corps gras, acide de ribonucleine 
et acides aminds, est fort reduite, mais la teneur en 
slycoproteide augmente avec la proliferation croissante 
du tissu conjonctif. Parallellement a la regeneration 
commencante du tissu detruit, la teneur en acide de 
ribonucleine dans le parenchyme du foie se trouvant 
en dehors des foyers d’inflammation, a sensiblement 
augmente apres que l’envahissement avait dure quatre 
jours. L’&tat des autres materiaux organiques ne 
montre — ce qui est surprenant — aucune deformation 
par rapport au foie qui, dans son ensemble, ne subit 
donc pas de trouble fonctionnel dü A cet envahissement. 
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Zur makroskopischen und mikroskopischen Anatomie der Hypophyse 
und des Hypothalamus von Schaf (Ovis aries) und Ziege 
(Capra domestica)* 


(Teil II) 


Von HARALD SAJONSKI 


D. Mikroskopische Untersuchungen 


IE Hypophyse tnderlyapionshranlammeurs iimenmi- 
kroskopischen Übersichtsbild 


Wenn an den Anfang des histologischen Teiles der 
Arbeit eine Beschreibung des mikroskopischen Über- 
sichtsbildes von Hypophyse und Hypothalamus gestellt 
wird, so geschieht es einmal deshalb, weil dieses Glied 
zwischen makroskopischer und mikroskopischer Ana- 
tomie von jeher stark vernachlässigt wurde (Koch) und 
zum anderen darum, weil das Übersichtsbild zum Ver- 
ständnis der Verknüpfung von Hypophyse und Hypo- 
thalamus wesentlich beiträgt, wie es besonders die Ar- 
beiten der Srarzschen Schule veranschaulichen (SPpATz, 
DIEPEN u. GAUuPpp 1948, DiEPEN 1948, 1954 u. 1955, NowA- 
KowskI 1951, Christ 1951, SPuLER 1951, BECKER 1955, 
ENGELHARDT 1956). Spatz und seine Mitarbeiter konnten 
zeigen, daß der Verknüpfung von Hypophyse und 
Hypothalamus nicht nur das System des Tractus supra- 
optico-hypophyseus zugrunde liest, sondern daß hier 
noch ein zweites System vorhanden ist, das den Vor- 
derlappen durch die Pars infundibularis adenohypo- 
physeos mit dem Hypothalamus verknüpft. Das erste 
System bezeichnet Spatz als das Hinterlappen-Hypo- 
thalamus-System und versteht darunter das System 
des Tractus supraoptico-hypophyseus (RANSON, SCHAR- 
RER, PALEY U. BARGMAnNN), das in den großzelligen Ker- 
nen des hypophysenfernen Hypothalamus im Nucleus 
supraopticus und Nucleus paraventricularis entspringt, 
im Hinterlappen endet und seit den Untersuchungen 
der Ransonschen Schule als Produktionsstätte der Hin- 
terlappenhormone, besonders des Adiuretins, bekannt 
ist. Das zweite System faßt er unter dem Begriff des 
Vorderlappen-Hypothalamus-Systems zusammen, wor- 
unter die Verknüpfung des Vorderlappens mit einem 
hypophysennahen Abschnitt des Hypothalamus, näm- 
lich mit dem kleinzelligen Tuber cinereum, zu ver- 
stehen ist. Nach den systematischen Untersuchungen 
der Westmanschen (seit 1937) und der Srartzschen 
Schule (seit 1935) kann es als gesichert gelten, daß 
dieses zweite System in seiner Gesamtheit besonders 
im Dienste der Regulation der Tätigkeit der Keim- 
drüsen steht. Bereits 1943 haben WESTMAN, JACOBSOHN 
und Hırrarn dieses der zentralen Steuerung der Fort- 
pflanzung dienende System dem die Hinterlappen- 
hormone produzierenden scharf gegenüber gestellt. Da- 
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gegen verstehen Ranson und seine Mitarbeiter nur das 
System des Tractus supraoptico-hypophyseus unter 
dem Begriff des Hypothalamus-Hypophysensystems. 
SCHARRER (1953) und PArry (1953) vertreten auch heute 
noch diesen Standpunkt. 


Die anatomischen Unterschiede der beiden Systeme 
treten deutlich hervor. Der Hinterlappen als Teil der 
Neurohypophyse ist ein modifizierter Hirnteil, in dem 
es keine Drüsenzellen gibt, sondern das Sekret von 
Nervenfasern erzeugt (Spatz 1955) bzw. in ihnen von 
den Zellen ihrer Ursprungskerne in den Hinterlappen 
transportiert wird (PALEY, BARGMANN, SCHARRER). Die 
Adenohypophyse, eine echte epitheliale Drüse, die vom 
Rachendach abstammt und vom Sympathicus innerviert 
wird, tritt am Infundibulum mit dem Trichterbelag, 
der Pars infundibularis, und am Hinterlappen mit der 
Pars intermedia in Kontakt. Man muß also bei diesem 
adenoneurohypophysären Kontakt zwischen einem 
proximalen (Pars infundibularis adenohypophyseos — 
Infundibulum) und einem distalen Abschnitt (Zwischen- 
lappen — Hinterlappen) unterscheiden (SPATZ, DIEPEN, 
Gaupp 1948). 


Wie liegen die Verhältnisse des adenohypophysären 
Kontaktes bei den kleinen Wiederkäuern? Diese Frage 
ist nach der mir zugänglichen Literatur noch nicht be- 
arbeitet worden. Spatz (1953) erwähnt zwar in seinem 
Untersuchungsmaterial auch das Schaf, nimmt aber in 
der Arbeit weder textlich noch bildlich dazu Stellung. 
Wahrscheinlich ist die Dissertation seines jetzigen Mit- 
arbeiters Dırpen (1941) gemeint, in der jedoch die Hypo- 
physe des Schafes nicht berücksichtigt wird. Die in der 
älteren Literatur zu findenden Angaben über die mi- 
kroskopische Anatomie der Hypophyse von Schaf und 
Ziege (TRAUTMANN 1911) berücksichtigen, dem Stande der 
damaligen Hypophysenforschung entsprechend, noch 
nicht die Kontaktflächenfrage. 

Vor Beginn der Besprechung der speziellen Verhält- 
nisse bei diesen beiden Tierarten wird es notwendig 
sein. die nomenklatorischen Begriffe zu klären, da die 
Benennung der Hypophysenanteile im in- und aus- 
ländischen Schrifttum unterschiedlich ist. Dazu kom- 
men die auch auf anderen Gebieten der Anatomie 
bekannten Diskrepanzen zwischen vergleichend-, vete- 
rinär- und humananatomischer Nomenklatur, auf die 
bereits des öfteren hingewiesen wurde (SAJONSKI U. 
Dzianvek 1955, Preuss 1956, ZIMMERMANN 1956, SCHREIBER 
1957). Die Nomenklaturfrage hat hier eine besonders 
große Bedeutung, da unsere Kenntnisse über dieses 
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für den gesamten Organismus eminent wichtige Hypo- 
physen-Hypothalamus-System nur durch vergleichende 
Studien innerhalb der Wirbeltierreihe und insbeson- 
dere bei den Säugetieren erweitert werden können. Es 
ist das Verdienst von Srarz und seinen Mitarbeitern, 
hier eine gewisse Klärung der stark im Fluß be- 
findlichen Hypophysennomenklatur herbeigeführt zu 
haben. SrAarz (1952) unterscheidet zwischen einer proxi- 
malen und distalen Hypophyse. Zu der ersten zählt er 
den suprasellär gelegenen Anteil, den Trichter, Infun- 
dibulum (Pars proximalis neurohypophyseos), und den 
Trichterbelag bzw. Trichterlappen, Paris infundibularis 
adenohypophyseos (Pars proximalis adenohypophyseos). 
Unter der distalen Hypophyse versteht er die intra- 
sellär gelegenen Hypophysenanteile, also den Hinter- 
lappen (Pars distalis neurohypophyseos), den Vor- 
derlappen (Pars distalis adenohypophyseos), auch 
Hauptlappen genannt, und den Zwischenlappen (Pars 
intermedia adenohypophyseos). Den Hypophysenstiel 
definiert er als stielartig verlängerte proximale Hypo- 
physe. 


Wie die schematische Darstellung (Abb. 46) eines sagit- 
talen Medianschnittes durch die Hypophyse und den 


Abb.46. Halbschematische Darstellung eines Median- 
schnittes durch den Hypothalamus und die Hypophyse der 
kleinen Wiederkäuer. 

a Hinterlappen = Pars distalis neurohypophyseos, a! Trich- 
terstiel und a? Trichter = Pars proximalis neurohypo- 
physeos, b Zwischenlappen = Pars intermedia adenohypo- 
physeos, c Vorderlappen = Pars distalis adenohypophyseos, 
d Trichterlappen = Pars proximalis adenohypophyseos, 
e! nasaler Teil des Tuber cinereum, e? kaudaler Teil des 
Tuber cinereum, f Kolloid in der Hypophysenhöhle, 
g Hypophysenstiel (a!, a? u. d), h Sulcus infundibularis, 
i Diaphragma sellae, k nasale Begrenzung des Foramen 
diaphragmatis, Ch. Chiasma opticum, C., m. Corpus mamil- 
lare, M. i. Massa intermedia, R. i. Recessus infundibuli, 
R. m. Recessus mamillaris, R. s. 0, Recessus supraopticus 


Hypothalamus der kleinen Wiederkäuer zeigt, kann 
man auch bei Schaf und Ziege die von SrAarz (1952) 
vorgeschlagene Hypophysennomenklatur benutzen. 
Durch die starke Entwicklung des Diaphragma sellae 
tureicae, das die Fossa hypophyseos dorsal bis auf das 
für den Durchtritt des Hypophysenstiels bestimmte 
Foramen diaphragmatis sellae tureicae dorsal ab- 
schließt, ist auch bei den kleinen Wiederkäuern eine 
scharfe Trennung zwischen proximaler (extrasellärer) 
und distaler (intrasellärer) Hypophyse vorhanden. An 
der proximalen Hypophyse setzt sich das aus Nerven- 
gewebe bestehende und hell gefärbte Infundibulum 
(Abb. 48) deutlich von dem zellreichen epithelialen 
Trichterbelag der Adenohypophyse ab. Dieser umgibt 


als mehrschichtiger Zellsaum den Trichter mantelartig 
und stellt damit jene Kontaktfläche her, auf deren Be- 
deutung bereits Epınger (1911) zu einer Zeit, als über 
die Funktion der Hypophyse noch wenig bekannt war, | 
hinweist und die Spatz (1955) als im gesamten Or- 
ganismus einzigartig bezeichnet, da an dieser Stelle 
echtes Drüsengewebe in unmittelbare Berührung mit 


Abb. 47. Nicht ganz median gelegener Sagittalschnitt durch 
das Diencephalon und die Hypophyse einer Ziege. Fbg. 
Toluidinblau, Vergr. 4fach. 


a Hinterlappen, a! Trichterstiel, a? Trichter, b Zwischen- 
lappen, c Vorderlappen, d Trichterlappen, e Tuber cine- 
reum, f Kolloid in der Hypophysenhöhle, h Sulcus infundi- 
bularis, i Chiasma opticum, k Corpus mamillare, Z1 Re- 
cessus infundibuli, n Recessus supraopticus, o Ventriculus 
tertius, p Massa intermedia, q Commissura nasalis 


u Es ei 


Abb. 48. Nicht ganz median gelegener Sagittalschnitt durch 
die mit der Gehirnbasis verbundene Hypophyse einer 
Ziege. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 7fach. 


a Hinterlappen, a! Trichterstiel, a? Trichter, b Zwischen- 

lappen, c Vorderlappen, d Trichterlappen, e Tuber cine- 

reum, f Kolloid in der Hypophysenhöhle, g Corpus 

mamillare, Rh Ventriculus tertius, i Recessus infundibuli, 
k Recessus mamillaris 


aus der Hirnwand stammendem Gewebe gerät, ohne 
daß es dabei zu einem wesentlichen Nervenfaseraus- 
tritt kommt. Mit Ausnahme der Myxine (Spatz 1955) 


soll dieser Kontakt in der gesamten Wirbeltierreihe 
konstant sein. ü 


Proximal schließt die Pars infundibularis adenohypo- 
physeos mit dem Sulcus tuberoinfundibularis (SPATZ, 
DiEpEN, GAuUPP 1948) bzw. dem Sulcus infundibularis 
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Nowakowskı 1951, Curısrt 1951) oder auch Sulcus hypo- 
ohyseohypothalamicus (KUHLENBECK U. HAYMAKER 1949) 
ıb, also an der Grenze zwischen Infundibulum und 
Tuber cinereum. Ein Überschreiten dieser Grenzfurche 
Jurch den Trichterbelag gehört zu den Ausnahmen, die 
neben den kleinen Wiederkäuern auch bei anderen 
Tieren vorkommen (WINGSTRAND 1951, SPATZ 1955). 
Diese Ausnahmen berechtigen jedoch nicht dazu, den 
Trichterbelag als Pars tuberalis zu bezeichnen. Leider 
hat sich diese Benennung im in- und ausländischen 
Schrifttum seit den Arbeiten von Tırnzy (1911 u. 1913) 
immer mehr verbreitet. Bereits HocHstETTEr (1924) tritt 
für die zutreffendere Bezeichnung Pars infundibularis 
adenohypophyseos ein; denn nicht das Tuber cinereum 
wird von diesem Abschnitt der Adenohypophyse über- 
zogen, sondern das Infundibulum. 


Distal geht der Trichterbelag nasal und nasolateral in 
die Pars distalis adenohypophyseos über, während er 
okzipital und kaudolateral am Übergang der Pars 
distalis in die Pars proximalis neurohypophyseos endet. 
Wie aus der Abbildung 48 zu ersehen ist, kann man 
an der Pars proximalis neurohypophyseos zwei Ab- 
schnitte unterscheiden, das eigentliche Infundibulum 
und den Trichterstiel. Unter dem Infundibulum im 


engeren Sinne verstehe ich den den Recessus infun- 


dibuli ventriculi tertii begrenzenden Abschnitt, wäh- 
rend der Trichterstiel den sich distal daran anschließen- 
den kompakten Anteil des noch zum Hypophysenstiel 
gehörenden Abschnittes der Neurohypophyse darstellt. 
Romeıs (1940) unterscheidet am Infundibulum der Hypo- 
physe des Menschen zwischen einer Pars cava infundi- 
buli und einer Pars compacta infundibuli. Christ (1951) 
spricht dagegen ebenfalls von Infundibulum und Trich- 
terstiel. NOwAKoWwskI (1951) teilt die Neurohypophyse der 
Katze in Infundibulum, Zwischenstück und Hinterlappen 
ein. DasZwischenstück NowAkowskIis ist jedoch nicht mit 
dem Trichterstiel bzw. der Pars compacta gleichzu- 
setzen- da bei der Katze der Recessus infundibuli bis 
in den Hinterlappen reicht, also auch intrasellär ge- 
legen ist. Die Abgrenzung des Zwischenstückes ist nur 
strukturell möglich. 


Das Längenverhältnis von Infundibulum zum Trich- 
terstiel ist bei den kleinen Wiederkäuern immer zu- 
gunsten des Infundibulum verschoben. Es kann sogar 
vorkommen, daß der Recessus infundibuli fast durch 
den gesamten Hypophysenstiel zieht und dann kaum 
von einem Trichterstiel gesprochen werden kann. In 
solchen Fällen geht das Infundibulum ohne Zwischen- 
schaltung eines Trichterstiels in den Hinterlappen 
über. Diese Fälle zählen zu den Ausnahmen. In der 
Regel ist jedoch ein Trichterstiel dazwischengeschaltet, 
der sich distal in den Hinterlappen fortsetzt. Der Hin- 
terlappen, Pars posterior bzw. Pars distalis neurohypo- 
physeos, ist intrasellär gelegen und grenzt in seinem 
gesamten Verlauf an die Pars intermedia adenohypo- 
'physeos, die sich auf Grund ihres Zellreichtums und 
der kräftigen Anfärbung deutlich von dem zellarmen 
und daher hell gefärbten Hinterlappen abhebt (Abb. 47 
u. 48). Bei den kleinen Wiederkäuern ist also der 
distale Abschnitt des adenoneurohypophysären Kon- 
taktes in der gesamten Ausdehnung des Zwischen- 
lappens vorhanden. Nach Spatz (1955) ist diese Kon- 
'taktfläche innerhalb der Wirbeltierreihe inkonstant, da 
der Zwischenlappen nicht immer vorhanden ist. So 
wissen wir durch die Untersuchungen von OLDHAM (1938), 
daß er den Walen fehlt. Das gleiche gilt für die Vögel 
(WınGstranD 1951). Bei beiden Tierarten wird der Hin- 
ter- und Vorderlappen durch ein Duraseptum getrennt, 
‘so daß sich die beiden Abschnitte der Hypophyse nicht 
berühren und man infolgedessen von keiner Kon- 
taktfläche zwischen Hinter- und Vorderlappen spre- 


chen kann. Dagegen ist beim Wal als auch bei den 
Vögeln der proximale Abschnitt des adenoneurohypo- 
physären Kontaktes stets vorhanden, weshalb ihn 
SPATZ (1952) im Gegensatz zum distalen als konstant 
bezeichnet und ihm eine besondere Bedeutung beimißt. 


Die Pars intermedia ist bei Schaf und Ziege, wie 
man aus den Abbildungen ersehen kann, relativ stark 
ausgebildet. Nach Dırren (1955) trifft diese Feststellung 
allgemein für die Ungulaten zu. ORTHNER (zit. nach 
Diıeren 1955) hebt es besonders für das Schaf hervor. 
STENDAL (1913) Konnte auch bei den Tylopoden einen gut 
ausgebildeten Zwischenlappen beobachten. Wie bereits 
im makroskopischen Teil dieser Arbeit erwähnt, steht 
der Zwischenlappen mit dem Vorderlappen nicht über- 
all in Kontakt, sondern wird durch die bei den kleinen 
Wiederkäuern immer vorhandene Hypophysenhöhle 
von diesem getrennt, die beim Schaf fast bis an den 
Übergang der Pars distalis in die Pars proximalis 
reichen kann, während sie bei der Ziege meist nur im 
mittleren und hinteren Drittel der Adenohypophyse 
liegt, wie es auch TRAUTMANN (1909) beschreibt. Seine 
Feststellung, daß bei den Wiederkäuern die Hypo- 
physenhöhle gewöhnlich dort am größten ist, wo das 
Infundibulum innerhalb der Hypophyse zum Hinter- 
lappen anschwillt, ist nur zu verstehen, wenn man be- 
rücksichtigt, daß TRAUTMANN nur den kaudalen Abschnitt 
des Hinterlappens als diesen ansieht, während er den 
nasalen schmalen Teil des intrasellär gelegenen Lobus 
posterior noch als Infundibulum bezeichnet. Auch ich 
konnte feststellen, daß bei Schaf und Ziege der kaudale 
Abschnitt der Hypophysenhöhle im Gegensatz zu dem 
nur spaltförmig ausgebildeten mittleren und nasalen 
Abschnitt stets stark erweitert ist. Bei beiden Tierarten 
ist die Hypophysenhöhle mit Flüssigkeit gefüllt, die im 
histologischen Präparat kolloidartig erscheint (Abb.48f). 
Wie schon an makroskopischen Präparaten zu erkennen 
ist, nimmt der Vorderlappen bei weitem den größten 
Teil der distalen Hypophyse ein. Auf den Abbildungen 
ist zu erkennen, daß er mit dem Hinterlappen nirgends 
direkt in Kontakt tritt, sondern durch den Zwischen- 
Jappen und die Hypophysenhöhle von ihm getrennt 
wird. 


Faßt man die an Hand des mikroskopischen Über- 
sichtsbildes gewonnenen Ergebnisse über den Aufbau 
der Hypophyse von Schaf und Ziege zusammen, so er- 
gibt sich folgendes: Die Adenohypophyse von Schaf 
und Ziege besteht aus drei Abschnitten, dem Vorder-, 
Zwischen- und Trichterlappen; die ersten beiden Ab- 
schnitte liegen intrasellär und stellen die Pars distalis 
adenohypophyseos dar, während der extrasellär gelegene 
Trichterbelag die Pars proximalis adenohypophyseos 
verkörpert. Zwischen Vorder- und Hinterlappen ist 
stets eine Hypophysenhöhle ausgebildet. Die Neuro- 
hypophyse zerfällt in das Infundibulum mit dem Trich- 
terstiel und den Hinterlappen. Ihrer Lage nach ent- 
spricht das Infundibulum einschließlich Trichterstiel 
der extrasellär gelegenen Pars proximalis neurohypo- 
physeos, während der Hinterlappen intrasellär liegt 
und die Pars distalis neurohypophyseos darstellt. 


Der von nasodorsal nach kaudoventral verlaufende 
Hypophysenstiel der kleinen Wiederkäuer stellt den 
proximal verlängerten Anteil der Hypophyse dar und 
besteht aus dem Infundibulum, dem Trichterstiel und 
der ihnen außen eng anliegenden Pars infundibularis 
adenohypophyseos. Der Übergang des Hypophysenstie- 
les in die Zwischenhirnbasis ist durch den Sulcus in- 
fundibularis gekennzeichnet. Der Übergang zwischen 
Infundibulum und Tuber cinereum ist struktureller 
Art und auch bei Schaf und Ziege durch das Fehlen 
der äußeren Gliafaserdeckschicht am Infundibulum und 
durch das Vorhandensein dieser Schicht am Tuber 
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cinereum zu erkennen. Nach Srarz (1955) ist das Auf- 
hören der äußeren Gliafaserdecksicht das sicherste 
Zeichen für den Beginn des Infundibulum. 


Von der adenoneurohypophysären Kontaktfläche ist 
bei den kleinen Wiederkäuern sowohl der proximale 
(Infundibulum und Trichterstiel — Trichterbelag) als 
auch der distale (Zwischenlappen — Hinterlappen) Ab- 
schnitt vorhanden. 


I. Dopuik der eroßzelligsen Rernezdes 
Hypothalamusim Frontal- und Sagit- 
TaLSCenHuvv 


Den zahlreichen Untersuchungen über den mikro- 
skopischen Aufbau des Hypothalamus der verschieden- 
sten Tierarten und des Menschen entsprechend ist auch 
die Einteilung dieses Zwischenhirnabschnittes sehr 
unterschiedlich (GrEvinG 1928, KOIKEGAMI 1938, DIEPEN 
1941, BrockHAus 1942, Spatz 1952, GAGEL 1953, FERE- 
MurTscH 1955). Daher wird auch der Begriff der groß- 
zelligen Kerne des Hypothalamus verschieden aufge- 
faßt. So bezeichnet KoıkEGAMI (1938) diese Kerne als 
besondere Kerngruppe und zählt außer dem Nucleus 
supraopticus und Nucleus paraventricularis auch noch 
den Nucleus tuberis mamillaris dazu. BrockHAus (1942) 
übernimmt die Bezeichnung „besondere Kerngruppe“ 
und zählt dazu noch den Nucleus intermedius und den 
Kern X. Den Nucleus tuberis mamillaris nimmt er je- 
doch aus dieser Gruppe heraus. FEREMUTSCH (1955) faßt 
den Begriff der großzelligen Kerne noch weiter und 
unterscheidet eine orale, tuberale und mamilläre Gruppe. 
Zur oralen Gruppe gehören der Nucleus paraventricula- 
ris und der Nucleus supraopticus sowie deren Streu- 
gebiete, zur tuberalen Gruppe der Nucleus tuberis late- 
ralis undder Nucleus mamilloinfundibularis undzur ma- 
millären Gruppe die Pars basalis und supramamillaris 
des Nucleus mamilloinfundibularis. Dagegen versteht 
Spatz (1952), dessen Hypothalamuseinteilung vor allem 
die Myelinisierung und die Lage zur Hypophyse berück- 
sichtigt, unter den großzelligen Kernen lediglich den 
Nucleus supraopticus und den Nucleus paraventricu- 
laris, die in seiner Einteilung die hypophysenfernen 
Anteile des markarmen Hypothalamus (Hypothalamus 
im engeren Sinne) darstellen, deren Faserverbindungen 
zur Hypophyse als gesichert gelten. Beim Schaf (DiEpEn 
1941, VIERLING 1957) und, wie ich festgestellt habe, auch 
bei der Ziege tritt zu diesen beiden großzelligen Ker- 
nen noch ein dritter. Dıerprn (1941) hat ihn beim Schaf 
als Nucleus postopticus magnocellularis, BRETTSCHNEI- 
DER (1956) beim Pferd als Nucleus paraopticus tuberis 
beschrieben. Im folgenden übernehme ich die Bezeich- 
nung BRETTSCHNEIDERS, da ich sie für zutreffender halte. 
Auf Grund seiner morphologischen Kriterien ist dieser 
Kern mit zum Hypothalamus-Hypophysen-System zu 
rechnen. Zu den hier zu besprechenden großzelligen 
Kernen des Hypothalamus der kleinen Wiederkäuer 
gehören demnach der Nucleus supraopticus, der Nu- 
cleus paraventricularis und der Nucleus paraopticus 
tuberis. 


IENTICHEUSTESA PT 20 PLTEILS 


a) Literatur 


Der Nucleus supraopticus ist zuerst von MEYNERT 
(1872) als Ganglion opticum basale beschrieben worden. 
Nach MALonE (1910) stimmt das Ganglion opticum 
basale nicht in allen Punkten mit dem Nucleus supra- 
opticus anderer Autoren überein. Dieser Ansicht 
schließt sich auch CAJaL (1909-1911) an. Guppen (1881) 
bezeichnet diesen Kern als Nucleus paraopticus, CAJAL 
(1909-1911) als Noyau perichiasmatique oder tangential, 
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Lewy (1928) als Ganglion paraopticum, KÖLLICKER 
(1896), MAronE (1910 u. 1914), WINKLER und POTTER 
(1914) als Ganglion basale opticum oder basal optic 


ganglion und GurpJIan (1927), Rıocn (1930), INGRAM, | 


HAnNET und RANsON (1932), Howe (1933), CroucH (1934) 
als Nucleus tangentialis. Pınes (1925) schlägt für den 


Kern die Bezeichnung Nucleus hypophyseus vor, da‘ 
seine Fasern zum Hinterlappen der Hypophyse ziehen. 


Nach Rörnıc (1911), CHARLToN (1932) und KAPrrers (1934) 
ist der Nucleus supraopticus mit dem Nucleus prae- 
opticus niederer Wirbeltiere identisch. Nach KoIKEGAMI 
(1938) versteht man unter dem Nucleus supraopticus 
zwei oder drei sehr deutliche, in allen Säugetierhirnen 
vorkommende Zellsäulen, welche im Hypothalamus 
dorsolateral oder ventromedial oder bei höheren Tieren 
noch dorsomedial vom Tractus opticus liegen und aus 
ziemlich großen Nervenzellen aufgebaut sind. 


Im Gegensatz zum Menschen und vielen Tieren, bei 
denen der Nucleus supraopticus bereits des öfteren 
untersucht wurde, sind über die Topographie dieses 
Kernes der kleinen Wiederkäuer nur drei das Schaf 
betreffende Angaben zu finden. Die erste stammt von 
DırrEn (1941), die zweite und dritte von VIERLING (1956 
u. 1957). DiEPEN, ENGELHARDT und SMITH-AGREDA (1954) 
gehen in der Arbeit über Ort und Entstehungsweise 


der Neurosekretion im supraoptico-hypophysären Sy-' 


stem, die sie an neugeborenen Hunden und Ziegen 
durchführten, nicht näher auf die Topik dieses Kernes 
ein. 


Diıeren (1941) bezeichnet den Kern beim Schaf als 
Nucleus supraopticus magnocellularis und hält ihn für 
den am meisten hervortretenden Kern, der größten- 
teils in der Regio supraoptica unmittelbar dem Trac- 
tus opticus gegenüber gelegen ist, oral in einer an- 
sehnlichen Entfernung von der Regio praeoptica 
beginnt und kaudal ein kurzes Stück am medialen 
Rand des Tractus opticus entlangzieht. Er hebt hervor. 
daß der Kern von sehr vielen Gefäßen durchzogen 
wird, die in den Nucleus einstrahlen. Teilweise sollen 
die Gefäße tief in den Hypothalamus eindringen und 
dabei von Zellen des Nucleus supraopticus begleitet 
werden. Kleinere, deutlich vom eigentlichen Kern ge- 
trennte Gruppen von 20 bis 30 Zellen, meist um Ge- 
fäße angehäuft, bezeichnet er in Anlehung an Koıke- 
GAMI (1938) als Nucleus supraopticus accessorius. 


1956 beschreibt VIErLInNG den Nucleus supraopticus 
des Schafes an Hand von drei Frontalschnittserien. 
1957 berichtet er über den Vergleich dieser Frontal- 
schnittserien und einer weiteren frontalen und sagit- 
talen mit drei Frontal- und einer Sagittalschnittserie 
des Rindes. Danach besteht der Nucleus supraopticus des 
Schafes nur aus einer Portion, die eine von medial 
und lateral sich verjüngende schmalkeilförmige Platte 
darstellt und sich dem nach dorsal gewölbten Chiasma 
opticum bzw. Tractus opticus eng anlegt. Der orale 
Pol dieses Kernes soll mit dem des Nucleus paraventri- 
cularis zusammenfallen. Für die orokaudale Ausdeh- 
nung des linken Kernes gibt er 22mm, für die größte 
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| 


4 


| 
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mediolaterale 6,5 mm und für die ventrodorsale maxi- 
mal 115mm an. Für den rechten Kern konnte er in 


obiger Reihenfolge folgende Maße feststellen: 2,8 mm, 
55mm und imm. Wie DiErEn führt auch VIERLING 
einen Nucleus supraopticus accessorius auf, der dorsal 
des Hauptkernes gelegen ist. 


b) Eigene Untersuchungsergebnisse 
Frontalschnittserien 


Die Untersuchungsbefunde der Frontalschnittserien 
des Schafes und der Ziege zeigen eindeutig, daß bei 
beiden Tierarten der Nucleus supraopticus nicht nur 
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zum Chiasma fasciculorum opticorum und dem Tractus 
opticus, sondern auch direkt zur Gehirnbasis enge 
topographische Beziehungen besitzt. Es entspricht nicht 
den genauen Verhältnissen, wenn DierEn (1941) angibt, 
daß beim Schaf der Kern unmittelbar dem Tractus 
opticus gegenüber liege oder, wie VIERLING (1956) 
schreibt, daß er sich dorsal dem gewölbten Chiasma 
bzw. dem Tractus opticus eng anlege. 


Wie die Frontalschnittserien zeigen, liegt zwar der 
nasale Teil des Nucleus supraopticus dorsal bzw. jeder- 
seits dorsolateral des Chiasma, wird jedoch von ihm 
nicht unmittelbar begrenzt, da das Chiasma hier noch 
nicht mit der Gehirnbasis verschmolzen ist, sondern 
noch durch einen von Pia mater ausgekleideten Spalt 
von dieser getrennt ist (Abb.49 u. 50). Der Kern liest 


Abb. 49. Nasaler Pol der beiden Nuclei supraoptici eines 

Schafes (Frontalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 14fach. 

a Nucleus supraopticus, b Chiasma opticum, c Recessus 

supraopticus, d Fissura mediana ventralis cerebri, e Pia 
mater 


Schafes 


Abb. 50. Nucleus supraopticus eines (Frontal- 

schnitt). Medialer Pol des Kernes hakenförmig abgebogen 

und direkt an das Chiasma grenzend. Übrige Anteile des 

Kernes noch vom Chiasma getrennt. Fbg. Toluidinblau, 
Vergr 22fach. 


a Nucleus supraopticus, b Chiasma opticum 


also hier direkt der Gehirnbasis an, von der Pia mater 
nur durch die Membrana limitans gliae superficialis 
getrennt. Aus dieser Lage erklärt sich auch die Grup- 
penbildung im Kern, die durch von der Pia mater in 
den Kern eindringende und ihn durchziehende Gefäße 
hervorgerufen wird. 

Auf die Gesamtausdehnung des Nucleus supraopticus 
bezogen, grenzt etwa ein Drittel bis die Hälfte des 
Kernes direkt an die Gehirnbasis, während nur der 


409 


übrige Teil dem dorsolateralen Abschnitt des Chiasma 
und dem Tractus opticus eng anliegt. Der vom Tractus 
opticus begrenzte Teil des Kernes ist sehr klein, vor- 
ausgesetzt, daß man als kaudale Grenze des Chiasma 
die Vereinigungsstelle der beiden medialen Ränder der 
Tractus optici annimmt. Es kann auch vorkommen, daß 
der Kern schon nasal dieser Stelle endet und so zum 
Tractus opticus nicht in Beziehung tritt. Die Tendenz 
des Kernes, sich an der Oberfläche des Gehirnes auszu- 
breiten, ist auch an seiner Ausdehnung zu erkennen. 
Während die mediolaterale Ausdehnung maximal 4 his 
9 mm beträgt, liegt die maximale ventrodorsale zwi- 
schen 0,8 und 1,2 mm. Seine nasokaudale Ausdehnuns 
beträgt 1,5 bis 4,25 mm. Die größeren Werte zeigt die 
Ziege. Danach handelt es sich beim Nucleus supraopti- 
cus der kleinen Wiederkäuer um ein flaches bandarti- 
ges Kerngebiet, dessen oraler Pol kaudal der nasalen 
Begrenzung des Chiasma fasciculorum opticorum in 
Höhe des vorderen Poles des Recessus supraopticus 
jederseits lateral der Fissura mediana ventralis cerebri 
in Form einer nur wenige Ganglienzellen umfassenden 
Zellgruppe auftritt (Abb. 49). Von hier aus nimmt der 
Kern in lateromedialer Richtung schnell zu und endet 
dicht kaudal oder nasal in Höhe der okzipitalen Grenze 
des Chiasma. Die beiden Kerne verlaufen kaudal di- 
vergierend. In den Frontalschnittserien tritt der Kern 
in langgestreckter, spindel- bis kaulquappen- oder 
spermienähnlicher Form auf, wobei mit Ausnahme des 
nasalen Poles das verdickte Ende medial und das spitz 


Schafes 
schnitt). Kern spindelförmig aufgetrieben und dem Chiasma 
eng anliegend. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 14fach. 


Abb. 51. Nucleus supraopticus eines (Frontal- 


a Nucleus supraopticus, b Chiasma opticum, c Ventriculus 
tertius 


auslaufende lateral gerichtet ist (Abb. 51). Auffallend 
ist das hakenförmige Abbiegen des medialen Kernpoles 
bei der. Verschmelzung dieses Abschnittes der Gehirn- 
basis mit dem Chiasma (Abb. 50). 


Wie aus den Frontalschnitten hervorgeht, besteht bei 
Schaf und Ziege der Nucleus supraopticus nur aus 
einem Teil, im Gegensatz zu anderen Säugetieren 
(KoIkEGAMı 1938) und dem Menschen (GrEvinG 1928, 
FEREMUTSCH 1955). Auch VıerrrinG (1956 u. 1957) spricht 
beim Schaf nur von einer „Portion“, obgleich er den 
Nucleus postopticus magnocellularis s. Nucleus para- 
opticus tuberis (BRETTSCHNEIDER 1956) zum Nucleus 
supraopticus zählt. 

Unterschiede in der Lage des Nucleus supraopticus 
von Schaf und Ziege bestehen im Frontalschnitt nicht. 


Sagittalschnittserien 


Wie die Frontalschnittserien zeigen auch die Sagittal- 
schnittserien des Schafes und der Ziege mit aller Deut- 
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lichkeit, daß der Nucleus supraopticus nicht nur dem 
Chiasma und Tractus opticus eng anliegt, sondern auch 
mit einem großen Teil direkt an die Gehirnbasis 
grenzt. In Sagittalschnittserien ist der laterale Kernpol 
in Form von wenigen Zellen zu erkennen, die dicht am 
nasodorsalen Rand des Tractus opticus gelegen sind 
und infolgedessen dorsookzipital-nasoventral verlaufen. 
In den folgenden Schnitten erreichen die Zellen bald 
die sich an das Chiasma anschließende Gehirnbasis 
(Abb. 52), an der sich der Kern entlang der äußeren 


Abb. 52. Nucleus supraopticus sinister einer Ziege (Sagit- 

talschnitt). Bis auf den kranialen Pol des Kernes, der an 

die dicht nasal des Tractus opticus gelegene Gehirnbasis 

grenzt, liegt der gesamte übrige Kern dem nasalen Ab- 

schnitt des dorsalen Randes des Tractus opticus eng an. 
Fbg. Toluidinblau, Vergr. 22fach. 


a Nucleus supraopticus, b Tractus opticus 


Gliafasergrenzschicht nasal ausdehnt, so daß hier nur 
der kaudale Abschnitt des Kernes direkt vom Tractus 
opticus bzw. Chiasma begrenzt wird. Die Tendenz des 
Kernes, sich möglichst an der Gehirnoberfläche auszu- 
breiten, ist deutlich zu erkennen. Die Lage an der Ge- 
hirnbasis erklärt auch die gefäßbedingte Gruppenbil- 
dung im Kerngebiet durch von der Pia mater in den 
Kern eindringende oder ihn durchziehende Gefäße. 


Die Formen des Kernes in den Sagittalschnittserien 
wiederholen sich bei den einzelnen Tieren und sind 


Abb.53. Nucleus supraopticus sinister einer Ziege, etwa 

0,5 mm lateral seines medialen Endes (Sagittalschnitt). 

Kern grenzt nicht mehr an das Chiasma, sondern liegt 

dicht an der Gehirnbasis am Ende des zwischen dieser und 

dem Chiasma gelegenen und Pia mater enthaltenden 
Spaltes. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 22fach. 


a Nucleus supraopticus, b Chiasma opticum, c Pia mater 


daher als weitgehend konstant anzusehen. Die im late- 
ralen Anfang langgestreckte, fast strichartige Form 
wird bald durch das Anschwellen des dorsookzipitalen 
Kernteiles in eine spindelige mit nasal auslaufendem ' 
Schwanz verwandelt. Im weiteren Verlauf des Schnit- 
tes besitzt der Kern die Form eines Dreiecks, von 
dessen nasalem Rand zwei divergierende Ausläufer 
ausgehen, von denen der nasale der Gehirnbasis folgt, 
während der nasoventrale sich dem dorsalen Teil des 
nasalen Randes des Tractus opticus bzw. Chiasma eng 
anlegt (Abb. 63). Im medialen Kernabschnitt ist der 
Kern wieder strichförmig. Auffällig ist die mit dem 
Formenwechsel auftretende Richtungsänderung. Seine 
im lateralen Abschnitt ventronasal-dorsookzipital ver- 
laufende Achse orientiert sich im mittleren Abschnitt 
zunehmend nasookzipital und verläuft im medial ge- 
legenen Kernteil ventrookzipital-dorsonasal (Abb. 52 
v. 53). Im gesamten Verlauf des Kernes dreht sich also 
seine Längsachse um etwa neunzig Grad. 


Unterschiede in der Lage des Nucleus supraopticus 
im Sagittalschnitt bestehen zwischen Schaf und Ziege 
nicht. 


2.Nucleus paraventriceularis 


a) Literatur 

Der Nucleus paraventricularis erhielt seinen Namen 
durch MAroneE (1910). CAjar (1909-1911) nennt ihn 
Noyau sousventriculaire, ZIEHEN (1908) Nucleus sub- 
commissuralis, WINKLER und POTTER (1914), GURDJIAN 
(1927), Krieg (1932), Howe (1933), Crouch (1934) Nucleus 
filiformis, Tsaı (1925), Loo (1931), PareEz (1932) Nucleus 
magnocellularis und EpınGEer (1911) Nucleus magno- 
cellularis strati grisei. RıocH (1930), INGRAM, HANETT 
und Ranson (1932) haben den Kern als Nucleus para- 
ventricularis principalis, Foıx und NıcoLeEsko (1925) als 
Noyau periventriculaire juxtrarigonal du tuber be- 
schrieben. 


Wie der Nucleus supraopticus kann auch der Nucleus 
paraventricularis nach den phylogenetischen Unter- 
suchungen von RörHıs (1911), CHARLTON (1932) und 
Karrers (1934) auf den Nucleus praeopticus der niede- 
ren Vertebraten zurückgeführt werden. 


Nach KoıIkEGaMı (1938) zerfällt der Nucleus para- 
ventricularis bei höheren Säugetieren wie beim Affen 
und der Katze in zwei Abschnitte, in einen dorsokau- 
dalen und einen ventrooralen, während er dagegen bei 
den niederen Tieren meistens einheitlich erscheint und 
dem dorsokaudalen Teil der höheren Säugetiere ent- 
spricht. Diepen (1941), der als erster den Nucleus para- 
ventricularis des Schafes beschreibt, bezeichnet diesen 
Kern als gut abgegrenzte, stark entwickelte Zellgruppe, 
die sich weit in die parainfundibuläre Gegend erstreckt 
und sich entlang des Ventrikels ausdehnt, von dessen 
Ependym er durch eine zellarme Zone getrennt wird. 
Kaudal soll der Kern eine mehr dorsale Lage auf- 
weisen und in der Tubergegend ein deutlich laterales 
Auswachsen zeigen. Nach seinen Untersuchungen ist 
das gesamte Kerngebiet gut vaskularisiert und enthält 
im lateralen Teil sogar Blutsinus und größere Gefäße. 
An einigen Stellen konnte er auch außerhalb des 
eigentlichen Kernes perivaskuläre Zellgruppen beob- 
achten, die er in Anlehnung an Koıkecamı (1938) als 
Nucleus paraventricularis accessorius bezeichnet. Nach 
VIERLING (1956 u. 1957) soll beim Schaf der Nucleus 
paraventricularis dorsal mit dem Nucleus reuniens 
konfluieren und ein Kerngebiet bilden, wodurch nach 
seiner Meinung das hypothalamo-hypophysäre System 
beim Schaf einen erheblichen Zuwachs an Zellelemen- 
ten erfahren würde. Die Gesamtlänge des Kernes ein- 
schließlich Nucleus reuniens in orokaudaler Richtung 
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gibt er mit 4,1mm, die größte ventrodorsale Ausdeh- 
nung mit 6,5 mm und die größte mediolaterale mit 
lmm an. Wie Dırrrn beschreibt auch er einen Nucleus 
paraventricularis accessorius. Wie schon bei der Lite- 
raturbesprechung des Nucleus supraopticus erwähnt, 
sollen nach seinen Befunden der Nucleus paraventri- 
eularis und der Nucleus supraopticus einen gemein- 
samen Pol besitzen. Der Nucleus paraventricularis der 
Ziege ist bisher nur in einer Arbeit von DirrENn, ENGEL- 
HARDT und SMITH-AGREDA (1954) erwähnt worden. Darin 
wird jedoch die Topik des Kernes nicht näher be- 
rücksichtigt. 


b) Eigene Untersuchungsergebnisse 
Frontalschnittserien 


Wie die Frontalschnittserien des Schafes und der 
Ziege zeigen, handelt es sich auch beim Nucleus para- 
ventricularis um ein flaches bandartiges Kerngebiet, 
das jedoch nicht wie der Nucleus supraopticus horizon- 
tal, sondern sagittal gestellt ist. Die nasokaudale Aus- 
dehnung des linken Kernes beträgt 1,7 bis 3,2 mm, die 
des rechten 1,7 bis 2,25 mm. Die maximale ventrodor- 
sale Ausdehnung liegt auf beiden Seiten bei 5,7 mm, 
die maximale mediolaterale links bei 1,2 mm und 
rechts bei Imm. Wie beim Nucleus supraopticus zeigt 
auch hier die Ziege die größeren Werte. Der orale Pol 
dieses Kernes liegt in Höhe der Commissura nasalis 
jederseits dicht lateral des erweiterten ventralen Poles 
des dritten Ventrikels in Form einer nur wenige Gan- 
glienzellen umfassenden rundlichen Gruppe, die sich 
hier auf Grund der Größe der Zellen deutlich von der 
Umgebung abhebt. Der Abstand vom ventral des ora- 
len Kernpoles gelegenen Chiasma fasciculorum opti- 
corum beträgt 0,6 bis lImm, der vom ventrolateral 
liegenden medialen Pol des Nucleus supraopticus 2 bis 
3mm, so daß man hier nicht von einem gemeinsamen 
Pol beider Kerne sprechen kann, wie es BRETTSCHNEIDER 
(1956) für das Pferd und KoiIkEGcAaMıI (1938) für einige 
andere Säugetiere angeben. Auch VIERLING hebt in 
seiner 1956 erschienenen Arbeit hervor, daß er an 
Hand seiner Frontalschnittserien nicht einwandfrei 
klären konnte, ob ein solcher Zusammenhang zwischen 
Nucleus supraopticus und Nucleus paraventricularis 
besteht und diese beiden Kerngruppen konfluieren. 
1957 bejaht er jedoch diese Verbindung, die er auf 
Frontal- und besonders auf Sagittalschnitten festge- 
stellt hat. Weder beim Schaf noch bei der Ziege konnte 
ich als Verbindungen beider Kerne zu deutende Streu- 
gruppen beobachten, obgleich auch im oralen Abschnitt 
des Kernes nicht nur jeder fünfte, sondern teilweise 
jeder einzelne Schnitt untersucht wurde. 


Ähnlich wie der Nucleus supraopticus nimmt auch 
der Nucleus paraventricularis vom oralen Pol aus 
rasch an Ausdehnung zu, die jedoch auf Grund seiner 
sagittalen Lage in dorsaler und nicht wie beim Nucleus 
supraopticus in medialer Richtung erfolgt. Dadurch ver- 
liert der Kern kaudal seines oralen Poles die rundliche 
Form und wird immer spindelförmiger und lang- 
gestreckter (Abb. 54 u. 55), womit sich auch seine Lage 
zur Columna fornicis verändert. Sie liegt im nasalen 
Teil des Kernes laterodorsal, ist jedoch in den folgen- 
den Schnitten . durch die zunehmende Dorsalausdeh- 
nung und Dorsalverlagerung lateral und im kaudalen 
Abschnitt des Kernes ventrolateral gelegen. Die bei 
nasokaudaler Schnittfolge zu beobachtende Verlage- 
rung der Columna fornieis spielt bei dem Wechsel der 
Lagebeziehungen eine untergeordnete Rolle. 

Auffallend ist in den Frontalschnittserien, daß die 
Dorsalausdehnung des Kernes in seiner kaudalen Hälfte 
oft sehr plötzlich erfolgt. Es kann innerhalb weniger 


Schnitte, teilweise sogar von einem Schnitt zum ande- 
ren zu einer Verdoppelung der ventrokaudalen Aus- 
dehnung kommen (von 2 mm auf 4mm). Die Dichte des 
Kernes ist bei der so plötzlichen Ausdehnung ungleich- 
mäßig, und es entstehen so einzelne Gruppen in Form 


Abb. 54. Nuclei paraventriculares eines Schafes, etwa 
03mm kaudal ihres nasalen Poles (Frontalschnitt). Fbg. 
Toluidinblau, Vergr. 22fach. 

a Nucleus paraventricularis, b Ventriculus tertius, 

c Chiasma opticum 


eines Schafes, etwa 


paraventriculares 
05mm kaudal ihres nasalen Poles (Frontalschnitt). Fbg. 
Toluidinblau, Vergr. l4fach. 


Abb. 55. 'Nuclei 


a Nucleus paraventricularis, a! Nucleus paraventricularis 
accessorius, b Ventriculus tertius, ce Chiasma opticum 


von Zellverdichtungen, die durch locker gelagerte 
Zellen untereinander in Verbindung stehen (Abb. 55). 
Es handelt sich bei der Dorsalausdehnung nicht nur 
um eine Zunahme des Kernes, sondern auch um eine 
Dorsalverlagerung des gesamten Kernes, wie es aus 
dem nasookzipital zunehmenden Abstand des ventralen 
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Kernpoles vom Dorsalrand des Chiasma bzw. von der 
dicht kaudal des Chiasma gelegenen und von der Pars 
infundibularis adenohypophyseos überzogenen Gehirn- 
basis eindeutig hervorgeht. 


Durch seine starke Dorsalausdehnung rückt der 
Nucleus paraventricularis eng an den ventralen Teil 
des kaudalen Abschnittes des Nucleus reuniens, der 
in der Massa intermedia und jederseits lateral des 
ventral an sie grenzenden Ventrikelspaltes liegt. VıEr- 
LınG (1956 u. 1957) spricht von einem Konfluieren beider 
Kerne. Sie sollen nach seiner Auffassung ein Kern- 
gebiet bilden, wodurch das hypothalamo-hypophysäre 
System beim Schaf einen erheblichen Zuwachs bekäme. 
Ich kann mich dieser Meinung auf Grund meiner 
Untersuchungen nicht anschließen, sondern bin der 
Auffassung, daß der Nucleus reuniens in seinem kKau- 
dalen Abschnitt mit seinen ventral gelegenen Zellen 
an den dorsalen Pol des Nucleus paraventricularis 
grenzt. Das gleiche ersehe ich aus den Abbildungen der 
Arbeiten VIERLInGs, die erkennen lassen, daß schon 
fünf Schnitte (insgesamt 100 u) nach dem vermuteten 
Konfluieren beider Kerne der Nucleus reuniens sich 
nicht mehr deutlich abhebt, und der stark angefärbte 
Nucleus paraventricularis sich auch dorsal gut ab- 
grenzen läßt. Daß bisher ein Konfluieren beider Kerne 
bei anderen Tierarten noch nicht festgestellt wurde, 
führt VıErLınG darauf zurück, daß viele Autoren nur 
jeden zehnten Schnitt bei einer Schnittdicke von 30 u 
und nicht wie er jeden fünften bei einer Schnittdicke 
von 20 u ausgewertet haben, da das Konfluieren beider 
Kerne innerhalb eines Abschnittes von 400 u erfolgen 
soll. Danach hätte ich bei einer Schnittdicke von 15 u 
und einer Auswertung jedes einzelnen Schnittes das 
Konfluieren besonders gut beobachten müssen. Es liegt 
also meines Erachtens nicht an der Technik, sondern 
an der Phylogenie und Ontogenie der Kerngebiete. 
Auch bei anderen Tierarten wird lediglich von einem 
Angrenzen des Nucleus paraventricularis an den Nu- 
cleus reuniens gesprochen (KoIkKEGAMI 1938). Gegen ein 
Konfluieren spricht auch die andere Form und Cyto- 
architektonik der Zellen und die schwächere Vaskulari- 
sation im Nucleus reuniens. Ich halte es daher für ge- 
wagt, die benachbarten Kerne als funktionelle Einheit 
anzusehen. 


Bestätigen kann ich die von VIERLING beim Schaf 
gemachte Beobachtung, daß der dorsale Pol des kau- 
dalen Abschnittes des Kernes von besonders großen 
Ganglienzellen umgeben wird, die sehr verstreut liegen 
und deren Nissr-Strukturen an vereinzelte im Nucleus 
caudatus und in der Area hypothalamica nasalis auf- 
tretende Ganglienzellen erinnern. Auch KoIkEGAMI 
(1938) berichtet beim Maulwurf und bei der Maus über 
große Nervenzellen, die verstreut im zentralen Höhlen- 
grau hinter dem Nucleus paraventricularis vorkom- 
men, die man nicht als einen Teil des Nucleus para- 
fornicalis ansehen kann. Zum Verständnis der noch 
zu besprechenden Sagittalschnittserien des Nucleus 
paraventricularis sei darauf hingewiesen, daß lateral 
nicht der bei beiden Tierarten vorhandene ventral 
gelegene Nucleus paraventricularis accessorius am 
weitesten vorspringt, sondern der dorsale Abschnitt des 
Kernes (Abb. 55). 


Unterschiede in der Topik des Nucleus paraventri- 
cularis zwischen Schaf und Ziege treten in den Fron- 
talschnittserien nicht auf. 


Sagittalschnittserien 


wie aus den Sagittalschnittserien des Schafes und 
der Ziege hervorgeht, ist der Nucleus paraventricularis 
auf Grund seiner geringen mediolateralen Ausdehnung 


über weit weniger Schnitte zu verfolgen als der medio- | 
lateral stark ausgedehnte Nucleus supraopticus. Seiner 
dem Ventrikelspalt parallel verlaufenden Lage ent- 
sprechend, tritt er bei lateromedialer Schnittfolge erst 
in den letzten Präparaten auf. Dabei zeigt sich der | 
laterale Pol des Kernes entweder ventrookzipital der 
Columna fornieis (Abb. 56) oder weiter ventral, dorso- 


Abb.56. Lateraler Pol des Nucleus paraventricularis 
sinister einer Ziege (Sagittalschnitt). Fbg. Toluidinblau, 
Vergr. 22fach. 

a Nucleus paraventricularis, b Riesenzellen, c Columna 
fornicis 


okzipital des kaudalen Poles des Recessus supraopticus, 
was besonders dann der Fall ist, wenn die Schnittrich- 
tung dem Ventrikelspalt nicht parallel verläuft, son- 
dern in einem nasal spitzen Winkel. Es handelt sich beim 
lateralen Pol des Nucleus supraopticus im Sagittal- 
schnitt, unabhängig davon, ob er zuerst dorsookzipital 
oder ventronasal in der Nähe des Recessus supraopti- 
cus gelegen ist, um eine aus wenigen Zellen bestehende, 
lockere Zellgruppe. Hervorzuheben ist, daß die dorso- 
okzipitale Gruppe ventral und ventrookzipital von den 
bereits bei der Besprechung der Frontalabschnitte er- 
wähnten besonders großen Ganglienzellen umgeben 
wird (Abb. 56). 


Die in den folgenden Schnitten einsetzende Ausdeh- 
nung beider Gruppen ist unterschiedlich. Während sich 
die dorsookzipitale Gruppe zunächst ventral und erst 
im Anschluß daran ventronasal ausdehnt, verläuft die 
Ausdehnung der ventronasalen vorwiegend in dorso- 
okzipitaler Richtung. Es kann auch vorkommen, daß 
beide Gruppen des Kernes zugleich bzw. kurz hinter- 
einander auftreten, jedoch auf Grund der Ausdehnung 
bald ein einheitliches Kerngebiet bilden. Dabei hat der 
Kern die gleiche Form wie der aus einer Gruppe her- 
vorgegangene. In beiden Fällen ist er dreieckig bis 
keilförmig mit nasoventralem spitzen Winkel (Abb. 57). 
Der am weitesten nasoventral gelegene Teil des Kernes 
reicht nahe an den hinteren Pol des Recessus supraopti- 
cus heran und ist meist leicht konvex gestaltet (Abb. 58). 
Dadurch liegt das nasoventrale Ende des Kernes in der 
Nähe des medialen Teiles des Nucleus supraopticus. 
Wie in den Frontalschnitten so konnte ich auch in den 
Sagittalschnitten im Gegensatz zu VIERLING (1956 u. 
1957) keine direkte Verbindung beider Kerne beobach- 
ten. Generell halte ich eine solche Verbindung auf 
Grund der gemeinsamen Abstammung des Nucleus 
supraopticus und Nucleus paraventricularis aus dem 
Nucleus praeopticus der niederen Wirbeltiere (RÖTHIG 
1911, CHARLToON 1932 u. KAppErs 1934) für möglich. 
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Unterschiede in der Topik des Nucleus paraventri- 
eularis des Schafes und der Ziege treten in den Sagit- 
talschnittserien nicht auf. 


Abb. 57. Nucleus paraventricularis sinister einer Ziege 
(Sagittalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 22fach. 


a Nucleus paraventricularis 


Abb.58. Lage des Nucleus paraventricularis sinister einer 
Ziege zum medialen Pol des Nucleus supraopticus sinister 
(Sagittalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 22fach. 


a Nucleus paraventricularis, b Nucleus supraopticus, 
c Chiasma opticum, d Recessus supraopticus 


BeNuceleus paraoptieus vuberis 
a) Literatur 


Nach Dıirren (1941), der diesen Kern als Nucleus post- 
opticus magnocellularis beim Schaf beschreibt, handelt 
es sich um eine kompakte Zellgruppe hinter dem Trac- 
tus opticus, die gänzlich unabhängig von dem groß- 
zelligen supraoptischen Kern ist, jedoch die gleiche 
zytologische Charakteristik und die gleiche Affinität zu 
dem Gefäßsystem zeigt. Nach seinen Angaben liegt der 
Kern lateral in der Peripherie des Tuber und ventral 
der Stränge der Commissura supraoptica. Wie DIEPEN 
annimmt, ist der Kern wahrscheinlich identisch mit 
dem Nucleus pedamenti lateralis von FRIEDEMANN (1911) 
und GrÜNTHAL (1931) und mit dem Nucleus hypothalami 
lateralis (ventralis) von MıurA (1933) und KUHLENBECK 
(1927) und rührt wahrscheinlich von einer Wanderung 
sympathischer Zellen in Richtung auf die Hypophyse 
her, wie er aus den Untersuchungen RÖöTHIGS (1911) 
schließt. 


VIERLInG hat in seiner 1956 erschienenen Arbeit den 
hier besprochenen Kern nicht erwähnt. Im Nachtrag zu 
dieser Arbeit, in dem er die ihm erst nach Fertig- 


stellung seines Beitrages bekanntgewordene Arbeit 
Dırrens kurz bespricht und dabei auch dessen Nucleus 
postopticus magnocellularis anführt, berichtet er nur, 
daß er bei seinen jüngsten Untersuchungen beim Rind 
ebenfalls diesen Kern als eine Anhäufung großzelliger 
Elemente in der basalen Tuberwand feststellen konnte, 
ihn aber auf Grund seiner bisherigen Untersuchungen 
trotz des andersartigen zytologischen Verhaltens im 
Zusammenhang mit dem Nucleus supraopticus gefun- 
den habe. Den Kern des Schafes erwähnt er auch in 
diesem Nachtrag nicht. Auf ihn geht er erst in einer 
weiteren Arbeit (1957) ein, in der er die großzelligen 
Kerne des Schafes mit denen des Rindes vergleicht. Er 
spricht davon, daß bei beiden Tiergruppen Zellen des 
Nucleus supraopticus ventral in die basale Tuberwand 
„streuen“ und einen von Dirren (1941) beim Schaf als 
Nucleus postopticus magnocellularis und von BRrErt- 
SCHNEIDER (1956) beim Pferd als Nucleus paraopticus 
tuberis benannten umfangreichen großzelligen Kern 
bilden. 


b) Eigene Untersuchungsergebnisse 
Frontalschnittserien 


Die Frontalschnittserien zeigen, daß es sich beim 
Nucleus paraopticus tuberis des Schafes und der Ziege 
nicht um ein mit dem Nucleus supraopticus verbun- 
denes Kerngebiet handelt. Sein oraler Pol liegt in der 
Regio prae- bzw. im nasalen Teil der Regio parainfun- 
dibularis, dicht an der Gehirnbasis ventral am medi- 
alen Rand des Tractus opticus bzw. zwischen diesem 
und dem lateralen Rand der Pars infundibularis adeno- 
hypophyseos in Höhe der kaudalen Begrenzung des 
Chiasma fasciculorum opticorum (Abb. 59). Beim Auf- 
treten des nasalen Poles des Nucleus paraopticus tu- 
beris ist der kaudale Abschnitt des Nucleus para- 
ventricularis noch zu erkennen, während der Nucleus: 


Abb. 59. Lage der Nuclei paraoptici tuberis eines Schafes 
in Höhe des nasalen Teiles des Infundibulum, dicht kaudal 
des Chiasma opticum (Frontalschnitt). Fbg. Toluidinblau, 
Vergr. 14fach. 
a Nucleus paraopticus tuberis, b Tractus opticus, ce Tuber 
cinereum (nasaler Teil), d Pars infundibularis adenohypo- 
physeos, f Pia mater, g Ventriculus tertius 


supraopticus nicht mehr vorhanden ist. Nur bei Schaf 
Nr. 12 können beim Auftreten des linken Nucleus para- 
opticus tuberis noch einige Zellen des Nucleus supra- 
opticus beobachtet werden, die aber schon im nächsten 
Schnitt nicht mehr vorhanden sind, also das kaudale 
Ende des Kernes darstellen. Der Abstand zwischen 
beiden Kernpolen ist in diesem Präparat verhältnis- 
mäßig groß, da der kaudale Pol des Nucleus supra- 
opticus dorsolateral, der nasale Pol des Nucleus para- 
opticus tuberis ventromedial des Tractus opticus 
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gelegen ist. In allen anderen Fällen liegt das Ende des 
Nucleus supraopticus und der Anfang des Nucleus 
paraopticus tuberis nicht auf der gleichen Höhe, son- 
dern sie sind bis zu 0,75 mm in nasokaudaler Richtung 
voneinander entfernt. Aus diesem Grund scheint VIER- 
LınG (1956) dieses Kerngebiet beim Schaf übersehen zu 
haben. In den zwischen den beiden Kernen gelegenen 


Präparaten konnte ich niemals als Verbindungsgruppen: 


zu deutende Zellansammlungen oder Streuzellen fest- 
stellen. 

Wie die beiden anderen großzelligen Kerne, nimmt 
auch der Nucleus paraopticus tuberis vom oralen Pol 
aus rasch an Ausdehnung zu, und zwar wie der Nu- 
cleus supraopticus vor allem in lateromedialer Rich- 
tung. Der Kern zeigt also auch die Tendenz, sich an 
der Oberfläche, an der Gehirnbasis zwischen Tractus 
opticus und nasalem Teil der Pars infundibularis 
adenohypophyseos, auszubreiten. Wie der direkt an der 
Basis des Gehirns gelegene Abschnitt des Nucleus 
supraopticus, so wird auch der Nucleus paraopticus 
tuberis nur durch die Membrana limitans gliae superfi- 
cialis von der Pia mater getrennt (Abb. 60 u. 61) und da- 


Abb.60. Nucleus paraopticus tuberis eines Schafes 
(Frontalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 75fach. 
a Nucleus paraoptieus tuberis, b Tractus opticus, 
c Membrana limitans gliae superficialis, d Pia mater 


Abb. 61. Mittlerer Abschnitt des Nucleus paraopticus tuberis 
eines Schafes (Frontalschnitt). Dreiecksform des Kernes. 
Fbg. Toluidinblau, Vergr. 22fach. 

a Nucleus paraopticus tuberis, b Tractus opticus, ce Tuber 
cinereum, d Pars infundibularis adenohypophyseos, e Ven- 
triculus tertius, f Membrana limitans gliae superficialis, 
g Pia mater 


durch in seinem Verlauf häufig durch von der Pia mater 
in den Kern eindringende oder ihn durchziehende Ge- 
täße in Gruppen aufgeteilt. Dabei ist oft in Gefäßnähe 
eine besonders starke Zelldichte zu beobachten. 
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Eine dorsale Ausdehnung tritt im lateralen Teil des 
Kernes auf, sie ist jedoch bedeutend schwächer als die 
mediolaterale. Die Zellen erreichen hier nur selten den 
dorsalen Teil des medialen Randes des Tractus op- 
tieus. Durch das Fehlen einer dorsalen Ausdehnung im 
medialen Abschnitt erhält der Kern eine Keilform mit 
medial gerichteter Spitze, die im nasalen Kernteil bis 
an die Pars infundibularis adenohypophyseos heran- 
reicht. Weiter kaudal ändert sich die Beziehung zur 
Pars infundibularis, da durch den divergierenden Ver- 
lauf der Tractus optiei der Abstand zum Trichterlappen 
immer größer wird, der Kern jedoch seine lateromedi- 
ale Ausdehnung und die Lage zum Tractus opticus auf 
beiden Seiten beibehält. Dadurch reicht der Kern nicht 
mehr bis an die Pars infundibularis adenohypophyseos 
bzw. an den Sulcus infundibularis, sondern entfernt 
sich immer weiter (Abb. 61 u. 62). Die Dreiecksform 
kann sich vorübergehend in eine kaulquappenähnliche 
umwandeln, kehrt jedoch immer wieder und ist auch 
im kaudalen Abschnitt vorherrschend. Hier kann sie 
jedoch durch wechselnde Zelldichte undeutlich werden. 


Im kaudalen Kernabschnitt treten dorsolateral 
größere, verstreut liegende Ganglienzellen auf, die auf 
Grund der Form und Nissr-Struktur als nasale Ausläufer 
des Nucleus mamilloinfundibularis anzusehen sind. Das 


Abb.62. Lage der Nuclei paraoptici tuberis eines Schafes 
(Frontalschnitt) in Höhe des gerade angeschnittenen Hypo- 
physenstieles. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 14fach. 


a Nucleus paraopticus tuberis, b Infundibulum, ce Pars 
infundibularis adenohypophyseos, d. Ventriculus tertius 


kaudale Ende des Nucleus paraopticus tuberis kann bis 
in Höhe der nasalen Hälfte des Hypophysenstieles 
reichen. Die nasokaudale Ausdehnung des Kernes be- 
trägt links 1,3 bis 3,3 mm und rechts 1,5 bis 3,3 mm. Die 
maximale lateromediale Ausdehnung liegt auf beiden 
Seiten bei 2 mm. 


Es entsteht nun die Frage nach der Abstammung und 
der Einordnung dieses Kerngebietes. Nach DiEPEN (1941) 
ist diese kompakte Zellgruppe völlig unabhängig vom 
supraoptischen Kern, gleicht ihm jedoch in der Zyto- 
architektonik und der Affinität zu den Gefäßen. VIER- 
LInG (1957) faßt den gesamten Kern als Streugruppe 
des Nucleus supraopticus auf, dagegen lehnt es BRETT- 
SCHNEIDER (1956) aus topischen und zytoarchitekto- 
nischen Gründen ab, den Kern als einen Teil des 
Nucleus supraopticus (Pars ventromedialis, GREVING 
1928) anzusehen. Nach seiner Auffassung handelt es 
sich nicht um ein Übergreifen des Nucleus supraopticus 
auf die Basis des Tuber cinereum, sondern um ein 
selbständiges Kerngebiet, dessen Ganglienzellen an die 
beiden anderen großzelligen Kerne erinnern. Wie aus 
den Untersuchungen von RörtHıc (1911), CHARLToN (1932) 
und Karrers (1934) hervorgeht, lassen sich der Nucleus 
supraopticus und der Nucleus paraventricularis auf 
einen gemeinsamen Kern, den Nucleus praeopticus der 
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niederen Wirbeltiere, zurückführen. Die Streitfrage 
geht darum, ob der Nucleus paraopticus tuberis sich 
sekundär vom Nucleus supraopticus abspaltet oder 
primär aus dem Nucleus praeopticus hervorgeht. Hierin 
scheint sich VIERLING (1957) selbst zu widersprechen, 
wenn er einmal anführt, daß der ungeteilte Nucleus 
praeopticus beim Säugetier eine Dreiteilung erfahren 
habe, und zum anderen erklärt, daß Zellen des Nucleus 
supraopticus beim Schaf und Rind ventral in die basale 
Wand streuen und einen von DiEPEN (1941) beim Schaf 
als Nucleus postopticus magnocellularis und von BrEtr- 
SCHNEIDER (1956) beim Pferd als Nucleus paraopticus 
tuberis bezeichneten umfangreichen großzelligen Kern 
bilden. Obgleich er diese Zellgruppe zum Nucleus 
supraopticus zählt, betont er, daß der Nucleus supra- 
opticus nur aus einer Portion bestehe. Ich halte es auf 
Grund meiner Untersuchungen nicht für richtig, den 
Nucleus paraopticus tuberis als Streugruppe des Nu- 
cleus supraopticus anzusehen, da der Abstand zwischen 
beiden Kernen zu groß ist. Auch die von VIERLING (1957) 
in der Abbildung eines Sagittalschnittes vom Rind an- 
gedeuteten Streuzellen zwischen beiden Kernen be- 
stätigen meiner Meinung nach nicht seine Auffassung. 
Ich betrachte den Nucleus paraopticus tuberis als direk- 
ten Abkömmling des Nucleus praeopticus, der nach 
meiner Ansicht primär nicht in zwei, sondern in drei 
Zellgruppen zerfällt, von denen sich der Nucleus para- 
opticus tuberis in der aufsteigenden Säugetierreihe 
immer stärker dem Nucleus supraopticus nähert, 
schließlich mit diesem verschmilzt und zu seiner Pars 
ventromedialis wird. 


Zum Verständnis dieser Vorgänge erscheint es mir 
wichtig, auf die Richtungsänderung des Hypophysen- 
stieles in der aufsteigenden Säugetierreihe und die 
damit verbundene Rückbildung der Pars oralis tuberis 
hinzuweisen, wie sie besonders in den Arbeiten der 
SrAarzschen Schule klar dargelegt werden. BRETT- 
SCHNEIDER (1956), der zwar betont, daß das Pferd im 
Gegensatz zum Menschen eine stark ausgebildete Pars 
oralis tuberis besitzt, lehnt es ab, eine Analogie zwi- 
schen Nucleus paraopticus tuberis und Pars ventro- 
medialis nuclei supraoptici zu sehen. 


Die Lage des Kernes wirft ein weiteres Problem auf. 
Es handelt sich um die Lagebeziehung zur Hypophyse. 
Spatz bezeichnet die großzelligen Kerne, den Nucleus 
supraopticus und Nucleus paraventricularis als hypo- 
physenfern. Für den Nucleus paraopticus tuberis trifft 
diese Bezeichnung nicht zu, da seine medial gelegenen 
Zellen bis an den Sulcus infundibularis heranreichen, 
wodurch der Kern dicht an das Infundibulum und da- 
mit an die Neurohypophyse heranrückt. Man muß 
daher beim Schaf und bei der Ziege zwischen den 
hyophysenfernen großzelligen Kernen, dem Nucleus 
supraopticus und dem Nucleus paraventricularis, und 
dem hypophysennahen großzelligen Nucleus para- 
opticus tuberis unterscheiden. Nach BRETTSCHNEIDER 
(1956) muß für das Pferd die Bezeichnung hypophysen- 
fern für alle drei Zellgruppen fortfallen. 


Abschließend sei erwähnt, daß sich die Topik des 
Nucleus paraopticus tuberis von Schaf und Ziege im 
Frontalschnitt nicht unterscheidet. 


Sagittalschnittserien 


Wie die Frontal-, so zeigen auch die Sagittalschnitt- 
serien, daß es sich beim Nucleus paraopticus tuberis um 
einen selbständigen Kern handelt. Sein oraler Pol liegt in 
Form weniger Ganglienzellen dicht kaudal des Tractus 
opticus an der Gehirnbasis. Der nasodorsal des Tractus 


opticus gelegene Nucleus supraopticus besitzt in dieser 
Höhe seine maximale Ausdehnung und ist vom nasalen 
Ende des Nucleus paraopticus tuberis verhältnismäßig 
weit entfernt. Die Ausdehnung des Kerngebietes er- 
folgt im Sagittalschnitt in kaudaler Richtung (Abb. 63). 


Abb. 63. Lage des mittleren Teiles des Nucleus paraopticus 
tuberis sinister einer Ziege zum Nucleus supraopticus 
sinister (Sagittalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 14fach. 


a Nucleus paraopticus tuberis, b Nucleus supraopticus, 
c Tractus opticus bzw. Chiasma opticum 


Dabei liegen die Zellen der Membrana limitans gliae 
superficialis, die die Zellen von der Pia mater trennt, 
eng an. Die von der Pia mater in die Gehirnbasis ein- 
dringenden Gefäße rufen häufig eine Gruppenbildung 
im Kerngebiet hervor. Bei der zunehmenden Ausdeh- 
nung verliert der Kern allmählich seine langgestreckte 
Form, wird mehr flach- und schließlich breitspindelig. 
Durch die zunehmende Zelldichte wird die Abgrenzung 
von der Umgebung immer deutlicher. 


Im weiteren Verlauf geht die spindelige Form in 
eine dreieckige über, deren okzipitale Spitze verlängert 
ist. Diese Form behält der Kern bei wechselnder Zell- 
dichte bis in seinen medialen Abschnitt bei. Durch die 
dann einsetzende starke Auflockerung des Kernes geht 
die Dreiecksform verloren, der Kern zeigt ein diffuses 
Aussehen und endet medial schließlich mit nur wenigen 
Zellen. 


Wie in den Frontalschnittserien konnte ich auch in 
den Sagittalschnittserien keine Streuzellen oder Grup- 
pen zwischen dem Nucleus supraopticus und dem 
Nucleus paraventricularis beobachten. Lediglich in 
einigen Schnittserien ist die Ausdehnung des Kernes in 
dorsaler Richtung entlang des kaudalen Randes des 
Tractus opticus zu erkennen (Abb.63). Diese Zellen 
bleiben jedoch meist im Zusammenhang mit dem Kern 
und erreichen nie den Nucleus supraopticus. Diese Fest- 
stellung spricht für die bei den Frontalschnittserien 
vertretene Auffassung, daß der Nucleus paraopticus 
tuberis direkt vom Nucleus praeopticus der niederen 
Wirbeltiere abstammt und sich nicht erst vom Nucleus 
supraopticus abspaltet. Die sich in der aufsteigenden 
Säugetierreihe vollziehende Annäherung des Nucleus 
paraopticus tuberis an den Nucleus supraopticus istbeim 
Schaf und bei der Ziege noch gering. Die bei der Be- 
sprechung der Frontalschnitte diskutierte Auffassung 
erfährt durch die an den Sagittalschnittserien er- 
hobenen Befunde ihre Bestätigung. s 


Unterschiede in der Topik des Nucleus paraopticus 
tuberis des Schafes und der Ziege bestehen im Sagittal- 
schnitt nicht. 
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III. Zytoarchitektonik der großzelligen 
hypothalamischen Kerne im NIsst- 
Bild 


1. Nucleus supraopticus 
a) Literatur 


Nach Dirren (1941) besteht der Nucleus supraopticus 
des Schafes aus großen polymorphen Zellen, deren 
Nısst-Substanz an der Peripherie liegt und deren Fort- 
söätze gewöhnlich nur am Ursprung sichtbar sind. Aus- 
führlicher sind die Angaben von VIErLInG (1956 u. 1957). 
Sie beziehen sich nicht nur auf die Formen der Zellen, 
der Zellkerne und der Kernkörperchen, sondern auch 
auf deren strukturelle Besonderheiten im Niıssr-Bild. 
Den Zelldurchmesser gibt er zwischen 9 und 17u, den 
der Zellkerne zwischen 9 und 12u liegend an. 


Beschreibungen des Niıssr-Bildes der Zellen des Nu- 
cleus supraopticus der Ziege sind in der Literatur nicht 
zu finden. In der Arbeit von Araı (1939) „Zur Zyto- 
architektonik des Thalamus der Ziege“ sind die Zellen 
der hypothalamischen Kerngebiete nicht berücksichtigt 
worden. 


b) Eigene Untersuchungen 


Die Ganglienzellen des Nucleus supraopticus des 
Schafes und der Ziege zeigen ein sehr vielgestaltiges 
Aussehen. Neben großen Zellen mit drei und mehr 
Fortsätzen liegen kleinere Zellen, die keine Fortsätze 
erkennen lassen. Zu diesen Zellen kommen bipolare 
Ganglienzellen, die ebenfalls für das Kerngebiet charak- 
teristisch sind. Die Beobachtung DirrEens (1941) und 
VIERLINGS (1956 u. 1957), daß im Nucleus supraopticus 
des Schafes die Fortsätze der Ganglienzellen nur am 
Ursprung zu sehen sind, kann ich bestätigen. Auch bei 
der Ziege kann man diese Festellung treffen. Das Zyto- 
plasma der Zellen zeigt, wie übereinstimmend bei allen 
untersuchten Tierarten und auch beim Menschen fest- 
gestellt werden konnte, eine Reihe von Merkmalen, die 
für die Ganglienzellen der großzelligen hypothalami- 
schen Kerne charakteristisch und als Ausdruck ihrer 
besonderen Funktion zu werten sind. Im Gegensatz zu 
den Ganglienzellen anderer Kerngebiete liegt die NissL- 
Substanz in Form von klumpig-verbackenen Schollen 
in der peripheren Zone des Zytoplasmas. Bei Ölimmer- 
sion ist eine granuläre Struktur zu erkennen. Das 
zwischen Niıssr-Substanz und Kern gelegene Zyto- 
plasma erscheint im Niıssr-Bild leicht aufgehellt und 
schaumig strukturiert. Ich stimme VIERLING zu, das 
Aussehen der Oberfläche des Zytoplasmas als „ange- 
fressen oder angenagt“ zu bezeichnen. Derartige Zellen 
sind auch im Nucleus supraopticus der Ziege vor- 
handen. Vakuolenbildungen kann ich jedoch im Gegen- 
satz Zu VIERLING nur selten beobachten. Es handelt sich 
dabei um kleine Bläschen, die an Nisst-Substanz- 
freien Stellen der Zellperipherie liegen und nur bei 
Ölimmersion zu erkennen sind. Die hell gefärbten Zell- 
kerne liegen vorwiegend exzentrisch, besitzen eine 
rundliche bis längsovale Form und zeigen häufig an 
ihrer Oberfläche Einziehungen. Sie sind durch eine 
deutlich anfärbbare Membran vom Zytoplasma abge- 
srenzt und enthalten einen großen dunklen, meist 
runden Nucleolus. Das Karyoplasma ist hell und klar 
und enthält nur vereinzelt größere Chromatinteilchen. 
die durch feine, fadenförmige Strukturen in Verbin- 
dung stehen können. Das Verhalten des Zellkernes 
zum Zytoplasma ist auf Grund der verschieden großen 
und unterschiedlich geformten Zellen sowie der exzen- 
trischen Lage des Kernes sehr variabel. Man findest 
Kerne, die von viel Zytoplasma umgeben werden, 
neben Kernen, die nur in einen schwachen Plasmasaum 
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eingehüllt sind. Dadurch ist auch die perinukleäre, 
NıssL-Substanz-freie Zone von unterschiedlicher Größe. 
Die exzentrische Lage des Kernes kann häufig so stark 
sein, daß der Kern an seiner Oberfläche nur von einem 
dünnen zytoplasmatischen Schleier überzogen wird und 
über den Zellrand herausreicht. „Nackte Kerne“, wie 
sie BRETTSCHNEIDER (1956) häufig beim Pferd findet, sind 
bei Schaf und Ziege selten zu beobachten. Es scheint 
sich dabei meist um tangential getroffene, stark ex- 
zentrisch liegende Nuclei zu handeln. Im Gegensatz zu 
BRETTSCHNEIDER kann ich in meinen Präparaten keine 
echten zweikernigen Zellen feststellen. Die Nucleoli 
sind bei Schaf und Ziege nicht immer homogen, sondern 
häufig leicht granuliert. Auch Dırren (1941) spricht von 
einer verschiedenartigen Oberflächengestaltung. 


Auffallend ist bei Schaf und Ziege, daß die ver- 
schiedenen Zellformen nicht immer diffus verteilt 
liegen, sondern daß sich in Gebieten mit sehr großer 
Zelldichte die Zellen zu ordnen scheinen. Man findet 
Gebiete, die fast durchweg aus großen, zytoplasma- 
reichen Zellen zusammengesetzt sind, neben Gebieten 
mit kleinen, zytoplasmaarmen Zellen. Es ist sogar mög- 
lich, daß in bestimmten Abschnitten des Kerngebietes 
zytoarchitektonisch zwei Lagen oder Abteilungen zu 
unterscheiden sind. Wie auffallend die Unterschiede in 
der Größe der Zellen sein können, zeigen die Abbil- 
dungen 64 und 65. Sie stellen beide Zellgebiete aus dem 
rechten Nucleus supraopticus des Schafes bei gleicher 
Vergrößerung dar, wie sie innerhalb eines Frontal- 
schnittes gefunden wurden. Die großen, zytoplasma- 
reichen und verschieden geformten Zellen liegen in der 
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Abb. 64. Kleine, zytoplasmaarme Ganglienzellen aus dem 
medialen Teil des Nucleus supraopticus dexter eines 
Schafes (Frontalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 300fach 


Abb. 65. Große, zytoplasmareiche Ganglienzellen aus dem 
lateralen Teil des Nucleus supraopticus dexter eines Schafes 
(Frontalschnitt). Fbg. Toluidinblau, Vergr. 300fach 
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lateralen Hälfte, die kleinen, zytoplasmaarmen und 
überwiegend bipolaren Zellen stammen aus dem 
medialen Abschnitt des Kernes. Über eine ähnliche Be- 
obachtung berichtet VıerLınG (1957) beim Rind. Er hält 
sie für einen wesentlichen zytoarchitektonischen Unter- 
schied des Nucleus supraopticus zwischen Rind und 
Schaf. Meine Untersuchungen widerlegen jedoch diesen 
von VIERLING angenommenen tierartlichen Unterschied. 
Meiner Meinung nach handelt es sich hierbei um den 
morphologischen Ausdruck einer Funktion. Da die 
Funktionszustände der großzelligen hypothalamischen 
Kerne ein sehr variables Bild zu geben scheinen, muß 
man bei der Beurteilung tierartlicher Unterschiede sehr 
vorsichtig sein, zumal dann, wenn das Untersuchungs- 
material nur klein ist. 


Abschließend kann gesagt werden, daß sich das zyto- 
architektonische Bild des Nucleus supraopticus des 
Schafes und der Ziege in das bei anderen Tierarten 
und beim Menschen beobachtete gut einfüst; besonders 
möchte ich das für die Ziege hervorheben, da, wie in 
der Literaturübersicht bereits erwähnt, die Zytoarchi- 
tektonik dieses Kerngebietes im Niıssr-Bild noch nicht 
beschrieben worden ist. Die Zellen des Nucleus supra- 
opticus der Ziege unterscheiden sich nicht von denen 
des Schafes. 


2. Nucleus paraventricularis 
a) Literatur 


DiepEn (1941) beschreibt im Nucleus paraventricu- 
laris zwei Zellarten, medial gelegene kleine und lateral 
liegende große, zytoplasmatische Zellen. Er findet das 
Protoplasma häufig vakuolisiert. Die Nısstr-Substanz 
soll an der Peripherie oder über den ganzen Zellkörper 
verteilt vorkommen, wodurch alle möglichen Zell- 
formen entstehen. Den Zellkern kann er gewöhnlich in 
zentraler Lage beobachten; manchmal sind auch zwei 
Kerne vorhanden. Die Zellausläufer sollen in Nissr- 
Präparaten gut sichtbar sein. Die Form der kleinen 
Zellen bezeichnet er als fusiform. 


Nach VıerLinG (1956 u. 1957) ähnelt das Zellbild des 
Nucleus paraventricularis des Schafes sehr dem des 
Nucleus supraopticus. Als Zellkerngröße gibt er 8,5 bis 
10 u an. 


b) Eigene Untersuchungen 


Wie die Ganglienzellen des Nucleus supraopticus, SO 
variieren auch die des Nucleus paraventricularis des 
Schafes und der Ziege in Größe und Form. Bei den 
großen Zellen scheint es sich überwiegend um multi- 
polare Ganglienzellen zu handeln, doch sind im Nıssr- 
Bild die Fortsätze nur schwer zu bestimmen. DIEPEN 
(1941) findet sie beim Schaf jedoch gut sichtbar. Im 
Gegensatz zum Nucleus supraopticus sind bipolare 
Zellen in weitaus geringerer Anzahl vorhanden. Groß 
ist dagegen in diesem Kernareal die Anzahl der kleinen, 
zytoplasmaarmen Zellen, deren Kern nur von einem 
schmalen Plasmasaum umgeben wird, so daß er fast 
nackt erscheint (Abb. 66). Die Nıssr-Substanz der Zellen 
des Nucleus paraventricularis gleicht in Lage und 
Struktur der der zellulären Elemente des Nucleus 
supraopticus. Sie liegt auch hier in der Peripherie in 
Form von dunklen, verbackenen Schollen. Perinukleär 
ist das Zytoplasma aufgehellt und besitzt schaumige 
Struktur. Die Oberfläche des Zytoplasmas wirkt sowohl 
beim Schaf als auch bei der Ziege wie angefressen oder 
angenagt (VırrLingG 1956 u. 1957). Im Zytoplasma kön- 
nen auch Vakuolen auftreten. Die Zellkerne zeigen alle 
Formen von rundlich bis längsoval, sie können ge- 
legentlich auch eine fast dreieckige Gestalt haben. 


Häufig sind an der Kernoberfläche Einziehungen zu 
beobachten. Die Lage der Zellkerne ist exzentrisch. 
Das Kernkörperchen ist deutlich ausgebildet, die Kern- 
membran gut sichtbar. Wie im Nucleus supraopticus 
ist das helle, klare Karyoplasma arm an Chromatin- 
teilchen. 


Zur Lage der verschieden großen Zellen ist zu be- 
merken, daß der mediale, dem Ventrikel zugewandte 
Teil des Kernes fast ausschließlich aus kleinen Zellen 
besteht, während im lateralen, dem Ventrikel abge- 
wandten Teil kleine und große Zellen auftreten. Die 
von DirpEn (1941) vorgenommene Einteilung in mediale 
kleine und laterale große Zellen scheint mir zu kraß, 


Abb. 66. Ganglienzellen des Nucleus paraventricularis 
eines Schafes. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 300fach 


da man in allen Präparaten des Kerngebietes zwischen 
den großen lateral gelegenen Ganglienzellen stets eine 
Anzahl kleiner, zytoplasmaarmer Zellen beobachten 
kann. Das bevorzugte Auftreten von großen Zellen in 
den lateralen Bezirken ist auch der Grund dafür, daß 
sich in Übersichtspräparaten der laterale Rand des 
Kerngebietes im Gegensatz zum medialen von der Um- 
gebung schärfer absetzt. 


Die Beobachtung Dırrens (1941) über das Vorkommen 
von Zellen im Nucleus paraventricularis, deren NissL- 
Substanz über den gesamten Zellkörper verteilt liegt, 
kann ich mir nur so erklären, daß es sich um Zellen des 
Nucleus reuniens handelt, an den der Nucleus para- 
ventricularis mit seinem kaudalen Abschnitt dorsal 
srenzt bzw. nach der Auffassung VIERLINGS (1956 u. 
1957) ein gemeinsames Kerngebiet bilden soll. 

Abschließend kann festgestellt werden, daß das NiıssL- 
Bild der Zellen des Nucleus paraventricularis des 
Schafes und der Ziege keine Unterschiede aufweist und 
die auch bei anderen Tierarten und dem Menschen be- 
obachteten spezifischen Merkmale der großzelligen 
hypothalamischen Kerne besitzt. 


3. Nucleus paraopticus tuberis 
a) Literatur 


Nach DirrEen (1941) zeigt der Nucleus postopticus 
magnocellularis des Schafes, der mit dem von mir in 
Anlehnung an BRETTSCHNEIDER (1956) bezeichneten 
Nucleus paraopticus tuberis identisch ist, die gleiche 
zytologische Charakteristik wie der Nucleus supra- 
opticus, obgleich, wie er hervorhebt, diese Gruppe un- 
abhängig von dem großzelligen supraoptischen Kern ist. 

VIErLInG (1957) hält dieses Kerngebiet für eine große 
ventrale Streugruppe des Nucleus supraopticus und be- 
schreibt daher dessen Zytoarchitektonik nicht ge- 
sondert. 
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Angaben über die Zytoarchitektonik dieses Kern- 
gebietes bei der Ziege liegen in der Literatur noch nicht 
vor. 


b) Eigene Untersuchungen 


Im Gegensatz zum Nucleus supraopticus und para- 
ventricularis setzt sich der Nucleus paraopticus tuberis 
fast nur aus großen Zellen mit mehreren Fortsatz- 
stümpfen zusammen (Abb. 67). Nur vereinzelt sind bi- 
polare und auch kleine, zytoplasmaarme Ganglienzellen 


Abb.67. Ganglienzellen des Nucleus paraopticus tuberis 
eines Schafes. Doppeltes Kernkörperchen in der rechten 
oberen Bildecke. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 480fach 


zu beobachten. Wie schon bei oberflächlicher Durch- 
musterung zu erkennen ist, entspricht die Zytoarchi- 
tektonik ganz den schon besprochenen Kerngebieten. 
Durch die Größe der Zellen bedingt, ist die helle peri- 
nukleäre Zone besonders deutlich von der an der Peri- 
pherie liegenden dunklen und verbackenen Nissr-Sub- 
stanz zu unterscheiden (Abb. 68). Auffallend ist das ge- 
häufte Auftreten von Vakuolen im Zytoplasma. Wie 


Abb.68. Ganglienzelle des 


Nucleus 
eines Schafes. Fbg. Toluidinblau, Vergr. 1080fach 


paraopticus tuberis 


aus der Abbildung 67 hervorgeht, zeigt die Oberfläche 
der Zellen, ähnlich wie bei den beiden anderen Kern- 
arealen, ein sehr zerrissenes Aussehen. Dazu kommt, 
daß die Zellränder häufig nicht deutlich konturiert 
sind. Bei der Form der Zellkerne scheint die rundliche 
zu überwiegen. Die Kernoberfläche weist oft Ein- 
ziehungen auf. Die Lage des Zellkernes ist nicht immer 
exzentrisch. Die Kernstrukturen, Kernkörperchen, 
Kernmembran, Karyoplasma und Chromatinteilchen, 
verhalten sich wie die im Nucleus supraopticus und im 
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Nucleus paraventricularis. Auch hier können doppelte 
Kernkörperchen vorkommen (Abb. 67). 


Wie die Untersuchung zeigt, variieren Größe und 
Form der Zellen des Nucleus paraopticus tuberis nicht 
so stark wie bei den anderen Kernen. Die dort auf- 
tretenden spezifischen zytologischen Strukturen sind 
auch für dieses Kerngebiet bestimmend, so daß man 
den Nucleus paraopticus tuberis mit Recht zur Gruppe 
der großzelligen hypothalamischen Kerne zählen kann. 


IV. Die großzelligen Kerne des Hypo- 
thalamus und die Neurohypophyse 
im GoMmorI-Bild (Chromhämatoxylin-Phloxin) 


l. Literatur 


Die von Gomorı (1941) zur Darstellung der A- und 
B-Zellen in den LANnGERHANSsschen Inseln der Bauch- 
speicheldrüse beschriebene Chromhämatoxylin-Phloxin- 
färbung ist durch BARGMANN (1949) in das von SCHARRER 
(seit 1928) begründete Forschungsgebiet der Neuro- 
sekretion eingeführt worden. Vor 1949 benutzte man 
zum Studium neurosekretorischer Vorgänge die von 
Foor (1933) angegebene Modifikation der Massonschen 
Bindegewebsfärbung, HEIDEnHAINSs Azan, die VAN-GIE- 
son-Methode und andere Färbungen. Diese Färbe- 
methoden haben die Erfcrschung der Neurosekretion 
behindert, da sie nur einen Teil des neurosekretori- 
schen Materials erfassen und nicht bei allen Tiergrup- 
pen die Feststellung neurosekretorischer Aktivität im 
Zentralnervensystem erlauben (E. u. B. SCHARRER 1954). 
Die GomorI-Methode beseitigte diese Schwierigkeiten. 
1953 wandte GABE die Fuchsinaldehyd-Färbung Go- 
MORIS, die ebenfalls zur Darstellung der A- und B-Zel- 
len der LAnGErHansschen Inseln der Bauchspeicheldrüse 
dient, in einer Modifikation zum Nachweis von Neuro- 
sekret an. Nach seinen (1954 u. 1955) und den Erfah- 
rungen anderer Autoren (Wısrockı und Lepuc 1954, 
SLOPER 1955, BRANDENBURG 1956, LAnpinG, HALL und 
West 1956, Körr 1957) besitzt diese Methoden den 
gleichen Wert wie die Chromhämatoxylin-Phloxin- 
Färbung. GABE (1955) führt bei beiden Methoden die 
elektive Färbung des Neurosekretes auf das Freiwerden 
von Aldehyd- und Sulfhydrilgruppen durch die Oxy- 
dation mit Kaliumpermanganaät zurück. 


SLOPER (1955) stellt das Neurosekret außer mit den 
beiden zuletzt genannten Methoden auch mit der Phos- 
phorwolframsäure-Kongorot-Technik dar. Beim Frosch 
soll es möglich sein, Sekrettröpfchen in den Ganglien- 
zellen des Nucleus praeopticus im unfixierten Zustand 
(Quetschpräparat) nachzuweisen (E. u. B. SCHARRER 
1954). 


Die phasenkontrastmikroskopische Darstellung von 
Sekretgranula und Tröpfchen in den großzelligen Hypo- 
thalamuskernen beschreiben ANANTHANARAYANAN (1955), 
Passano (1954), PaALay und Wissıs (1953) in der un- 
fixierten frischen Zelle und Hırv (1954) in der Gewebe- 
kultur. 

In der Neurohypophyse ist das Neurosekret auch 
elektronenmikroskopisch untersucht worden (GREEN u. 
BREEMENn 1955, PAarAY 1955, Duncan 1956, BARGMANN U. 
Knoop 1957, BARGMANN, KnooP u. THIEL 1957, FuJıta 
1957). 


Die ersten Beobachtungen über das Vorkommen von 
Nervenzellen des sekretorischen Typs im Zentral- 
nervensystem, und zwar im kaudalen Abschnitt des 
Rückenmarkes von Lepidosteus osseus und Paralichtis 
dentatus, gehen auf DAHLGREN (1914) und SpEipeL (1919 
u. 1922) zurück. Im peripheren vegetativen Nerven- 
system beschreiben bereits 1896 Levı und 1904 MAaRrı- 
nesco derartige Zellen. Diese Untersuchungen blieben 
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jedoch längere Zeit unbeachtet. Erst 1928 werden sie 
durch SCHARRER bestätigt und im Laufe der folgenden 
Jahre (1930, 1932) auf das Zwischenhirn (Nucleus 
praeopticus und Nucleus tuberis lateralis) und andere 
Gehirnabschnitte von Phoxinus laevis, Fundulus hete- 
roclitus, Perca fluviatilis, Tinca vulgaris, Gadus mer- 
langus, Gobius niger, Crenilabrus pavo, Cristiceps ar- 
gentatus und Esox lucius ausgedehnt. 


1933 beschreibt SCHARRER die neurosekretorische Ak- 
tivität hypothalamischer Ganglienzellen bei Amphibien, 
Reptilien, Säugetieren und 1935 zusammen mit Gaurr 
auch beim Menschen. 1937 erfolgt die Untersuchung 
von 20 weiteren Teleostierarten im Hinblick auf neuro- 
sekretorische Vorgänge. 


Aus der Zeit der Grundsteinlegung der Neurosekre- 
tion durch SCHARRER stammen auch die ersten Mit- 
teilungen über neurosekretorische Vorgänge in den 
Nervenzellen von Avertebraten (HanströMm seit 1931, 
B. SCHARRER seit 1935). Wie die Durchsicht des inter- 
nationalen Schrifttums zeigt, ist gerade in den letzten 
Jahren über die Neurosekretion der Avertebraten viel 
gearbeitet worden (Arvy u. GABE 1954, Buiss, DURAND 
u. WELsH 1954, BOUNHIOL, GABE u. Arvy 1954, Dupont- 
RAABE 1954, HAEFELFINGER 1954, GABE 1954 u. 1955, 
GRANDORI, R. U. GRANDORI, L. 1954, LEGENDRE 1954 u. 
1956, MATsumoTo 1954, NAayAr 1954, 1955 u. 1956, Pas- 
SANO 1954, SANCHEZ 1954, THOMSENn, M. 1954, THomsen, E. 
1954, WIGGLESWORTH 1954, CLArk 1955, DURCHoN u. 
FREZAL 1955, LuBET 1955, Mıyawarı 1955, Reum 1955, 
Arvy 1956, BRANDENBURG 1956, DEFRETIN 1956, DURAND 
1956, FORrMIGoOnı 1956, Husr 1956, Pam 1956, PArA- 
MESWARAN 1956, FRASER 1957, Körr 1957, SLoPEr 1957). 


Vor dem Erscheinen der epochemachenden Arbeiten 
der Barcmannschen Schule (seit 1949) über das Gebiet 
der hypothalamischen Neurosekretion sind neben den 
Arbeiten von E. und B. SCHARRER und GAuPpP (1935, 1941) 
die von PALar (1943, 1945) und Mazzı (1941, 1948) für 
die Neurosekretionsforschung der Vertebraten von Be- 
deutung. In einer Arbeit über den Tractus praeoptico- 
hypophyseus von Tautoga onitis, Anguilla rostrata und 
Centropristes striatus gelangt PALry (1945) auf Grund 
morphologischer Kriterien zu dem Schluß, daß dieser 
Tractus dem Transport des Neurosekretes des Nucleus 
praeopticus in die Hypophyse diene. Wichtig ist auch 
die Feststellung von SCHARRER, PALAYy und NILGEs (1945), 
daß bei den untersuchten Fischen, Amphibien, Rep- 
tilien und beim Hund die in den Zellen des Nucleus 
praeopticus bzw. Nucleus supraopticus und paraventri- 
cularis beobachteten neurosekretorischen Granula auf 
Kosten der Nıssr-Substanz entstehen. Die Arbeiten 
BARGMANNS (seit 1949) und seiner Mitarbeiter (ORTMANN 
1950 u. 1951, Hıro 1950 bis 1954, SCHIEBLER 1952, JAKOB 
1952) bestätigten und erweiterten die Vorstellungen 
über die hypothalamische Neurosekretion sehr wesent- 
lich, nicht nur auf morphologischem, sondern auch auf 
experimentellem Gebiet, wodurch diese Untersuchungen 
besonders wertvoll sind. Die Ergebnisse der Arbeiten 
sind von BARGMANN (1954) in einer Monographie über 
das Zwischenhirn-Hypophysensystem zusammengefaßt 
worden. Danach handelt es sich bei den Neuronen des 
Nucleus supraopticus und. paraventricularis um die 
endokrin tätige Regulationsstätte des Wasser- und 
Salzhaushaltes, des Blutdruckes und der Uterustätig- 
keit. Möglicherweise dient dieser Systemabschnitt auch 
der Steuerung der Laktation durch Abgabe des letting- 
down-Faktors. Die Bildner der Hormone Adiuretin, 
Oxytocin und Vasopressin sind die Neurone der genann- 
ten Hypothalamusanteile. BArcMmAnn (1954) hält da- 
her die Bezeichnung dieser Substanzen als Hypothala- 
mushormone für berechtigt. Die an eine Trägersub- 
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stanz gebundenen und im Perikaryon entstandenen 
Wirkstoffe gelangen auf dem Wege der Ganglienfort- 
sätze in den Hinterlappen, wo es zur Anreicherung 
der Trägersubstanz in Gefäßnähe kommt. Der Über- 
tritt der vom neurosekretorischen Systemglied hervor- 
gebrachten Wirkstoffe aus dem Stapelorgan Neuro- 
hypophyse in den Kreislauf ist noch nicht geklärt 
(BARGMANN 1954). Über den Nachweis von Neurosekret 
in den Blutgefäßen des Hypophysenhinterlappens be- 
richtet bisher nur. HAnström (1953). Nach dem Erschei- 
nen der BArGMAnNSschen Monographie (1954), des Hand- 
buchbeitrages von E. und B. SCHARRER (1954) und einer 
zusammenfassenden Darstellung Mazzıs (1954) sind 
über die Neurosekretion in vielen Ländern weitere 
Arbeiten erschienen. Sie befassen sich mit der Be- 
schreibung des morphologischen Bildes der Neurosekre- 
tion im Hypothalamus und anderer Gebiete des Zen- 
tralnervensystems bei zum Teil noch nicht untersuchten 
Vertebraten (CoLLin u. BARRY 1954, GHIARA 1954, SANO 
1954, 1955, ANANTHANARAYANAN 1955, BARGMANN 1955, 
BoLoGnArı 1955, EnAamı 1955, GOSLAR U. TISCHENDORF 
1955, HAanstRröM 1954, 1955, ImAı 1955, OKODA U. KUROTSU 
1955, PoLEnov 1955, 1957, Rennes 1955, ReENNELS U. 
DRAGER 1955, STAHL u. SEITE 1955, BRETTSCHNEIDER 1956, 
PAnnpALAI 1956, SMITH-AGREDA 1956, Dorn 1957, PıLLAY 
1957, Stau 1957) und der Abhängigkeit des histologi- 
schen Bildes, besonders der hypothalamischen Anteile, 
vom Lebensalter (Mazzı 1954, DIEPEN, ENGELHARDT U. 
SMITH-ArEDA 1955, GrıGnon 1955, RODEK U. CAESAR 
1956), vom Sexualzyklus (LesAIT 1956, PAaurson 1956), 
von Trächtigkeit und Laktation (MALANnDRA 1956), vom 
Winterschlaf (AzzarLı 1954 u. 1955) und von verschiede- 
nen Stressarten (ROTHBALLER 1956). Untersucht wurden 
auch die histochemische Struktur des Neurosekretes 
(ADAMS u. SLOPER 1955, SLOPER 1955, GrZyYcKI 1956, HowE 
u. PEARSE 1956, BACHRACH u. Koszecı 1957, POLENOV 
1957, Stanı 1957) sowie die morphologisch faßbaren 
Veränderungen in den neurosekretorischen Neuronen 
des Hypothalamus nach Verabreichung von Hormonen 
(Lesaıt 1955 u. 1957), von Lipoidfraktionen aus den 
Zwischenhirnkernen (Azzarı 1956) und anderen experi- 
mentellen Eingriffen (BiLLENSTIEN U. LEVEQUE 1955, 
CrArA 1955, HAGEen 1955, 1957, STAHL, COTTE U. SEITE 
1955, SHIBUSAwA, SAITOo, FUKUDA, KAwAI, YAMADA U. 
TomızawA 1955, ANDERSSON U. McCaAnn 1956, BENSoN U. 
CowıE 1956, GOSLAR U. SCHNEPPENHEIM 1956, MURAKAMI 
u. Bau 1956, PAurLsen 1956, ROTHBALLER 1956, WOLTER 
1956, BAacHracHu 1957, Moır 1957). Desgleichen - ver- 
größerte sich die Anzahl der Arbeiten, die sich mit 
morphologisch erkennbaren Beziehungen zwischen 
hypothalamisch-neurosekretorischen Vorgängen und 
anderen endokrinen Organen (Mazzı 1954, STAHL 1954, 
DA LAGE 1955, RAasıL 1954, EULER uU. HOoLNGREN 1956, 
Harrıs 1956, VırrLing 1956, Porenov 1957) und der 
Pathologie der Neurosekretion im Hypothalamus be- 
fassen (Ragı, 1954, 1955, MüLLer 1955, PorLenov 1956, 
MÜLLER u. MorTILLARO 1957). Dazu kommen die Arbei- 
ten über die periphere Neurosekretion (STANGE U. 
DreEscHEr 1954, SCHENK u. WALTER 1955, SEITE, CHAMBOST 
u. Pıcarp 1955, MÜLLER u. WALTER 1955) und die Arbei- 
ten referierenden Charakters (SCHIEBLER 1954, ZETLER 
u. Hırn 1954, HerLant 1955, ORTHNER 1955, SAJONSKI 
1955, VıeruıngG 1955, Hırp 1956, FIOLECER, PACOVSKY, 
Küche u. PoLAk 1956, Sturm 1956, AnpErsson 1957, 
Ropek 1957). 


Untersuchungen über den morphologischen Nachweis 
von Neurosekret in den großzelligen hypothalamischen 
Kerngebieten und in der Neurohypophyse der kleinen 
Wiederkäuer sind bisher nur bei neugeborenen Ziegen 
durchgeführt und veröffentlicht worden (DIEPEN, ENGEL- 
HARDT U, SMITH-AGrEDA 1954). Dabei konnte im termi- 
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nalen Bereich des Tractus supraoptico-hypophyseus, 
also im Hinterlappen der Hypophyse, reichlich Neuro- 
sekret nachgewiesen werden, während das zugehörige 
Kerngebiet, der Nucleus supraopticus, noch fast frei 
davon und die an das Kerngebiet sich anschließende 
Tuber- und Infundibularstrecke völlig GoMmorı-negativ 
war. Die Verfasser sehen darin eine Widerlegung der 
Transporttheorie von PALAY, SCHARRER und BARGMANN. 
In ihrer Arbeit über „Ort und Entstehung des Neuro- 
sekrets im supraoptico-hypophysären System bei Hund 
und Katze“ zählen Diırren, ENGELHARDT und SMITH- 
AcrzpA (1954/1955) auch das Schaf zu den Säugetieren, 
bei denen Neurosekret in den Nervenzellen des Ur- 
sprungsgebietes dieses Systems in relativ geringen 
Mengen vorhanden ist, dagegen im Gebiet der Nerven- 
faserendigungen im Hinterlappen stets reichlich gefun- 
den wird und schon bei Lupenvergrößerung bzw. sogar 
mit bloßem Auge zu erkennen ist. 


Nach Dieren (1955) soll sich der Nucleus supraopticus 
des Schafes bei Anwendung der Gomorı-Methode nur 
schwach anfärben. 


2. Eigene Untersuchungen 


In den großzelligen Kernen des Hypothalamus ein- 
schließlich des Nucleus paraopticus tuberis des Schafes 
und der Ziege lassen sich mit der Chromhämatoxylin- 
Phloxin-Färbung nach Gomorı blauschwarz angefärbte 
neurosekretorische Einschlüsse nur in geringen Mengen 
nachweisen (Abb. 69 u. 70). Dabei bestehen zwischen 


Abb. 69. Ganglienzellen des Nucleus supraopticus eines 

Schafes. Feingranuliertes Zytoplasma und exzentrisch 

liegende Kerne. Fbg. Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 
600fach 


: . 


eo 


Abk. 70. Neurosekretarme Ganglienzellen des Nucleus 
paraventricularis einer Ziege. Fbg. Chromhämatoxylin- 
Phloxin, Vergr. 480fach 
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den einzelnen Kernarealen meist quantitative Unter- 
schiede in folgender abnehmender Reihenfolge: Nu- 
cleus paraventricularis, Nucleus supraopticus, Nucleus 
paraopticus tuberis. In den meisten Schnittserien zeigen 
im Nucleus paraventricularis die in Ventrikelnähe ge- 
legenen Zellen häufiger blau bis dunkelblau tingierte 
Granula als die übrigen Zellen. Die granulären Ein- 
schlüsse können das gesamte Zytoplasma ausfüllen und 
zu einer kolloidalen Masse zusammenfließen, die dann 
nicht mehr granulär, sondern homogen erscheint. Die 
Abb.72 zeigt eine solche Zelle. Das Neurosekret er- 
streckt sich hier bis in den Ansatz des ventral, also 
zur Neurohypophyse hin gerichteten Neuriten. Auf- 
fallend ist der stark exzentrisch liegende Kern. Da- 
durch wird der Eindruck hervorgerufen, als hinge das 
Neurosekret tropfenförmig am Zellkern. Zellen, deren 
Neuroplasma sich derartig intensiv blauschwarz an- 
färbt, gehören zu den Seltenheiten und sind nicht in 
allen Schnittserien zu beobachten. Die exzentrische 
Lage des Kerns wird dagegen, wie es schon bei der 
Besprechung des Niıssr-Bildes hervorgehoben wurde, 
sehr häufig gefunden und scheint ein Spezifikum dieser 
Kerngebiete zu sein. Oft beobachtet man auch im Nu- 
cleus paraventricularis Zellkerne, die nur von einem 
schmalen, meist rötlich gefärbten und keine Neuro- 
sekretgranula enthaltenden zytoplasmatischen Saum 
umgeben sind, der manchmal auch fehlt, so daß die 
Kerne nackt erscheinen. Diese Kerne fallen häufig 
durch ihre Größe auf (15u und mehr). Neben diesen 
nackten Kernen findet man auch in geringen Mengen 
kernloses Neuroplasma. 


Die engen Beziehungen der Zellen zu dem das Kern- 
gebiet durchziehenden Kapillarnetz seien auch hier be- 
tont. Endozelluläre Kapillaren lassen sich mit Sicher- 
heit nicht feststellen. In der Mehrzahl der Zellen sind 
die violett gefärbten Nıssr-Schollen an der Peripherie 
des Zytoplasma zu erkennen. Ihre Lage entspricht 
ganz der bei der Toluidinfärbung beobachteten. Bei 
Ölimmersion sind häufig zwischen den NiıssL-Schollen 
feinste Granula zu sehen, die graublau bis blau ge- 
färbt sind und den Zellraum zwischen Niıssr-Substanz 
und Kern ausfüllen. Es läßt sich dabei schon morpho- 
logisch eine Abhängigkeit zwischen der Nıssr-Substanz 
und den granulären Elementen feststellen. Zellen, bei 
denen sich die peripher liegende NiıssL-Substanz be- 
sonders scharf absetzt, besitzen keine Granula und 
zeigen ein mehr phloxinophiles Neuroplasma. Dagegen 
hebt sich die Nıssr-Substanz in Zellen, die an der Peri- 
pherie auch granuläre Elemente erkennen lassen, un- 
scharf ab. Das Zytoplasma solcher Zellen ist leicht 
graublau gefärbt. Fehlt die NıssL-Substanz, so erscheint 
das gesamte Neuroplasma graublau granuliert (Abb. 71). 
Der Rand solcher Zellen ist nicht glatt, sondern un- 
regelmäßig gestaltet. 

Der in allen Ganglienzellen gut abgesetzte Kern 
zeichnet sich durch ein leuchtend rot gefärbtes zentral 
oder exzentrisch liegendes Kernkörperchen und nur 
wenig Chromatin aus, wodurch er hell und blasig er- 
scheint. Die Form der Kerne ist rundlich bis oval, 
häufig zeigt ihre Oberfläche leichte Einziehungen. Die 
wenigen blauschwarz bis rotvioletten Chromatinteil- 
chen liegen meist dem Nucleolus ringförmig eng an 
und rahmen ihn ein. Ein zweiter Chromatinring ist oft 
direkt an der Kernmembran zu erkennen, wodurch die 
Abgrenzung von Neuroplasma besonders deutlich wird. 
Häufig stehen beide Chromatinringe durch granulär- 
tädige Brücken in Verbindung, die gelegentlich das 
Bild einer radspeichenähnlichen Anordnung hervor- 
rufen. 


Mit nur geringen Abweichungen trifft das für den 
Nucleus paraventricularis des Schafes und der Ziege 


SAJONSKI, ZUR MAKROSKOPISCHEN UND MIKROSKOPISCHEN ANATOMIE DER HYPOPHYSE 421 


Abb. 71. Zwei Ganglienzellen des Nucleus paraventricularis 
eines Schafes. Im Zytoplasma der linken Zelle feine Neuro- 


sekretgranula und keine Niıssr-Substanz, in dem der 
rechten Zelle Niıssr-Substanz deutlich sichtbar, peri- 
nukleäre Zone hell und neurosekretfrei. Fbg. Chrom- 


hämatoxylin-Phloxin, Vergr. 1250fach 


Abb. 72. Neurosekretorische Ganglienzelle aus dem Nucleus 
paraventricularis eines Schafes. Neurosekret kolloidartig, 
auch im Nervenfaserstumpf vorhanden, Kern stark exzen- 


Fbg. Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 


1700fach 


trisch gelegen. 


beschriebene Gomorr-Bild auch für den Nucleus supra- 
opticus zu. Die Zellen erscheinen hier häufig noch 
heller, so daß sie sich von der rosarot gefärbten Um- 
gebung schwach abheben und nur der Kern, das Kern- 
körperchen und gelegentlich die peripher liegende rot- 
violette Niısst-Substanz deutlich hervortreten, während 
das übrige Zytoplasma leer erscheint. Daneben erkennt 
man in vielen Schnitten einige graublau gefärbte 
Zellen, die bei starker Vergrößerung, noch besser bei 
Ölimmersion, staubfeine Granulationen zeigen, die in 
lockerer oder dichterer Anordnung über den gesamten 
Zelleib verteilt liegen. Im Gegensatz zum Nucleus 
paraventricularis sind die unterschiedlich großen Körn- 
chen blauschwarz gefärbt und lassen sich in einigen 
Präparaten bis in die Zellfortsätze verfolgen, nicht nur 
in die Neuriten, sondern auch in die Dendriten. Manch- 
mal ist mit der Entfernung des Neuriten von der 
Ganglienzelle ein Größerwerden der blauschwarzen 
punktförmigen Granula zu beobachten, die hauptsäch- 
lich an seiner Oberfläche zu liegen scheinen. Homogene 
Zelleinschlüsse, die durch ein Zusammenfließen der 
granulären Elemente entstehen können und in Aus- 


nahmefällen im Nucleus paraventricularis beobachtet 
wurden, sind als blauschwarz gefärbte kernlose Neuro- 
plasmateile festzustellen. 


Die Zellen des Nucleus paraopticus tuberis des Scha- 
fes und der Ziege verhalten sich ähnlich wie die des 
Nucleus supraopticus. In ihrem meist sehr stark aus- 
gebildeten Zytoplasmasaum kann man neben den peri- 
pher liegenden NissL-Schollen gelegentlich graublau bis 
blau gefärbte Granulationen beobachten, die auch die 
gesamte Zelle ausfüllen können. In derartigen Zellen 
fehlt meist die Nisst-Substanz. Selten sind die Gra- 
nula bis in die Zellfortsätze hinein zu verfolgen. Homo- 
gene und blauschwarze Zelleinschlüsse oder außerhalb 
von Zellen liegende gleichgefärbte Gebilde fehlen. Da- 
gegen ist das Neuroplasma dieser Zellen häufig durch- 
gehend violett gefärbt und zeigt an der Peripherie eine 
leichte Vakuolisierung. 


Geschädigte Zellen bzw. Degenerationsformen konn- 
ten mit geringen Ausnahmen nur bei zwei Ziegen be- 
obachtet werden, bei denen das Fixierungsmittel unter 
zu hohem Druck injiziert worden ist und daher viele 
Gefäße, vor allem die Kapillaren in den großzelligen 
Hypothalamuskernen, geplatzt sind und kein deutliches 
Gefäßbild mehr erkennen lassen. Besonders auffällig 
sind die Veränderungen an den Zellen des Nucleus 
supraopticus. Sie liegen umgeben von einer leeren Zone 
in einem sehr grobmaschigen Netzwerk von Nerven- 
fasern und zeigen starke Schrumpfungsformen und 
teilweise auch Kernveränderungen. Die Farbe ist ein- 
heitlich rotviolett, die Struktur homogen. Das Kern- 
gebiet hebt sich deutlich von der Umgebung ab. Das 
vermehrte Vorkommen solcher geschädigster Zellen im 
Nucleus supraopticus nach zu starker Gefäßinjektion 
des Fixierungsmittels läßt eine stärkere Kapillarisie- 
rung dieses Kerngebietes gegenüber dem Nucleus 
raraventricularis und Nucleus paraopticus tuberis ver- 
muten. 


Bevor das terminale Gebiet der Neuronen der gsroß- 
zelligen hypothalamischen Kerne, die Neurohypophyse, 
im Gomorır-Bild besprochen wird, ist die Frage nach 
dem Verhalten der Neuriten von der Ganglienzelle bis 
zum Eintreten in das Infundibulum zu klären. Es han- 
delt sich also dabei um den Tractus supraoptico-hypo- 
physeus (GrevınG 1925, Pınes 1925) und den Tractus 
paraventricularis cinereus (GrEVINnG 1925) oder, wie man 
beide auch zusammenfassend bezeichnen kann, Tractus 
hypothalamo-hypophyseus. 


Wie bei der Beschreibung des Zellbildes erwähnt, 
lassen sich in den großzelligen hypothalamischen Kern- 
arealen nur an wenigen Zellen die granulären oder die 
homogen erscheinenden neurosekretorischen Einschlüsse 
ein kurzes Stück in den Neuriten hinein verfolgen. Es 
handelt sich dabei höchstens um eine Strecke, die dem 
doppelten Zelldurchmesser entspricht. In entfernteren 
Abschnitten des Neuriten kann schon innerhalb des 
Kerngebietes kein Neurosekret mehr beobachtet wer- 
den (Abb. 73). Das gleiche gilt für den Abschnitt zwi- 
schen Kerngebiet und Infundibulum. Hier ist auch bei 
aufmerksamer Durchmusterung keine graublaue bis 
blauschwarze Anfärbung der Neuriten zu erkennen. 
Sie sind wie das übrige Nervenfasergewebe rosarot 
gefärbt und heben sich daher in der Tinktion nicht von 
der Umgebung ab. Diese Beobachtung trifft sowohl für 
Frontal- als auch für Sagittalschnittserien zu. Auch die 
in Sagittalschnitten über weite Strecken zu verfolgen- 
den Neuriten weisen keine Neurosekreteinschlüsse auf. 
HerrınG-Körper fehlen in diesem Abschnitt ebenfalls. 


Das Bild ändert sich jedoch im infundibulären Teil 
der Wegstrecke der Neuriten dieses Tractus. So er- 
kennt man am Übergang des Infundibulum ins Tuber 


Abb. 73. Neurosekretarme Ganglienzelle mit Neurit aus 
dem Nucleus paraventricularis eines Schafes. Fbg. Chrom- 
hämatoxylin-Phloxin, Vergr. 480fach 


Abb. 74. Medianer Sagittalschnitt durch den Hypothalamus 
und die Hypophyse eines Schafes. Dunkelfärbung des mitt- 
leren und kaudalen Drittels des Hinterlappens durch den 
starken Neurosekretgehalt (Blaufärbung) bedingt. Fbg. 
Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 4,5fach. 


a Hinterlappen, a! Trichterstiel, a? Trichter, b Zwischen- 

lappen, c Vorderlappen, d Trichterlappen, e Hypophysen- 

höhle, f Chiasma opticum, g Corpus mamillare, h Tuber 

cinereum, i Recessus infundibuli, k Recessus mamillaris, 
l Ventriculus tertius 


Abb. 75. 


Zwei 
HERRInG-Körper eines Schafes. Man beachte das Fehlen 
des Ependyms. Fbg. Chromhämatoxylin-Phloxin, Versgr. 
1150fach 


dicht am Recessus infundibuli gelegene 
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cinereum in fast allen Präparaten der Frontal- und 
Sagittalschnittserien verschieden große graublau bis 
blauschwarz gefärbte Herrınc-Körper von stark vari- 
ierender Form. Sie liegen teils in der Zona interna des 
Infundibulum, also noch im Kerngebiet des Nucleus 
infundibularis, teils in der feinfaserigen Zona externa 
infundibuli zwischen den Schlingen der infundibu- 
lären Spezialgefäße. Gelegentlich sind sie dicht am 
Lumen des Ventrikels (Abb. 75), dem im infundibulä- 
ren Abschnitt das Ependym fehlt, aber auch dicht an 
der Pars infundibularis adenohypophyseos zu beob- 
achten. Neurosekretbeladene Neuriten können hier 
noch nicht festgestellt werden; daher läßt sich auch 
über die morphologischen Beziehungen der Neuriten zu 
den HerrınGc-Körpern nichts aussagen. 


Wie aus den Sagittalschnittserien zu ersehen ist, be- 
findet sich in der hinteren Wand des Infundibulum 
kein Neurosekret mit Ausnahme von einem Präparat, 
in dem auch in diesem Abschnitt des Trichters ein 
einzelner, homogen blauschwarz gefärbter HERRING- 
Körper von ziemlicher Größe mit leicht gelapptem 
Rand vorhanden ist. 

Die HErrRınG-Körper im proximalen Drittel der na- 
salen Wand des Infundibulum zeigen häufig eine granu- 
läre Struktur. Ihr Grundton ist graublau; die verschie- 
den dicht liegenden Granula sind meist blauschwarz. 
Es fällt auf, daß es sich bei derartig strukturierten 
HERRInG-Körpern überwiegend um kleine, rundliche bis 
länglich ovale Gebilde handelt, die teilweise nur Glia- 
zellkerngröße erreichen. Man ist daher geneigt, sie für 
Granula enthaltende Kerne von Gliazellen oder für 
Gliazellen selbst zu halten, vor allem dann, wenn die 
granulären Einschlüsse nicht so dicht liegen. Die grö- 
ßeren, zum Teil sehr gelappt und bizarr gestalteten 
HErRInG-Körper sind häufig nicht durchgehend homo- 
gen blauschwarz gefärbt, sondern weisen auch blau- 
violette, also hellere Bezirke auf, in denen man bei 
Ölimmersion sehr dicht gelagerte, verschieden große 
blauschwarze Granula erkennt. Gelegentlich findet man 
auch ringförmig angeordnete Neurosekretgranula. Der- 
artige Gebilde rufen den Eindruck hervor, als lägen 
die Granula an der Peripherie einer Vakuole. Bei Öl- 
immersion sieht man in der Zona externa sehr zarte, 
diffus im Gewebe liegende blauschwarze Granula. Eine 
reihenförmige, zur Pars infundibularis adenohypophy- 
seos parallel verlaufende Anordnung ist stellenweise 
angedeutet. 

Im mittleren und distalen Teil der vorderen Wand 
des Infundibulum nimmt die Anzahl der HErRING-Kör- 
per zu. Die Unterschiede in Form und Größe bestehen 
auch hier, während die Farb überwiegend einheitlich 
blauschwarz ist. Auch die homogene Struktur steht im 
Vordergrund. Die HErRInG-Körper treten ausschließlich 
in der Zona interna auf, während die Zona externa 
infundibuli frei bleibt. Dagegen sind an der Kontakt- 
fläche zwischen Infundibulum und Trichterbelag der 
Adenohypophyse und teilweise innerhalb dieses Teiles 
HeErrınG-Körper und Neurosekretgranula auch häufig in 
der Nähe von Gefäßen zu beobachten (Abb.77). In der 
Zona interna liegen dicht in Ventrikelnähe verschieden 
große HERRINnG-Körper. 

Schon bei schwacher Vergrößerung stellt man im 
mittleren und distalen Abschnitt der nasalen Wand des 
Infundibulum vereinzelt strichförmig angeordnetes, 
blauschwarz angefärbtes Neurosekret fest, und zwar 
meist in Verbindung mit Herrınc-Körpern. Bei star- 
kem Trockensystem erkennt man in diesen Fasern 
spindlige Anschwellungen, die auch tropfenförmig und 
unregelmäßig geformt sein können. Dazu kommen 
feine diffus oder perlenkettenähnlich angeordnete blau- 
schwarze Granula unterschiedlicher Größe. Selten liegt 


SAJONSKI, ZUR MAKROSKOPISCHEN UND MIKROSKOPISCHEN ANATOMIE DER HYPOPHYSE 423 


in diesen Abschnitten das Neurosekret in unmittelbarer 
Gefäßnähe. 

In dem sich an den Trichter anschließenden kompak- 
ten Trichterstiel treten zu den bereits beschriebenen 
Bildungen in Gruppen angeordnete Schollen, die mehr 
in dem der Gehirnbasis nahen Teil liegen. Sie verhal- 
ten sich färberisch unterschiedlich (Abb. 76). Die Mehr- 
zahl zeigt eine blauschwarze Peripherie, während die 
übrigen Teile rötlich violett gefärbt sind. Bei länglich 
ovalen Gebilden erscheinen nur die Pole blauschwarz. 
Daneben finden sich auch rosarote, ähnlich geformte 
Gebilde, die meist homogen erscheinen, während in den 
blauschwarz angefärbten Schollen häufig feingranuläre 


durch das dichte, vermehrte Auftreten graublauer bis 
dunkelblauer Granula verdeckt wird. Dazwischen liegen 
neurosekretfreie Stellen. Das Neurosekret setzt sich 
hier meistens aus sehr zarten Granula zusammen, die 
teilweise reihenförmig angeordnet sind. Ein ähnliches 
Bild zeigt auch das nasale Drittel des Hinterlappens 
der Neurohypophyse. Graublaue, Neurosekretgranula 
und HerrınG-Körper enthaltende Bezirke wechseln mit 
zart rosa gefärbten faserig strukturierten Bezirken. In 
zunehmendem Maße ist das Neurosekret in Gefäßnähe 
zu erkennen. Bei Ölimmersion lassen sich mit Neuro- 
sekret beladene Nervenfasern über längere Strecken 
hinweg verfolgen, die auch spindelförmige Auftreibun- 


Abb. 76. HERRInG-Körper im Trichterstiel eines Schafes 
(Sagittalschnitt). Unterschiedliche Anfärbung der HERRING- 
Körper. Fbg. Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 96fach 


Abb. 77. HERRING-Körper und neurosekrethaltige Nerven- 


fasern im Trichterlappen und an der Kontaktfläche 
zwischen Infundibulum und Pars infundibularis adeno- 
hypophyseos einer Ziege (Sagittalschnitt).. Fbg. Chrom- 


hämatoxylin-Phloxin, Vergr. 300fach 


Strukturen und peripher liegende kleine Vakuolen zu 
beobachten sind. Die Granula sind gelegentlich auch in 
neuritenähnliche Fortsätze hinein zu verfolgen. Auf- 
fallend ist die Struktur des Nervengewebes in der Um- 
gebung dieser Schollen. Sie zeigt neben größtenteils 
längs verlaufenden Nervenfasern eng aneinanderlie- 
sende Vakuolen, die leer oder mit einem zarten blaß 
rosarot gefärbten Netzwerk ausgekleidet sind und teil- 
weise die Größe der Schollen erreichen. 

In dem der Gehirnbasis abgewandten Teil des Trich- 
terstiels treten Bezirke auf, deren rosaroter Grundton 


Abb.78. Längliche Herrınc-Körper im Trichterstiel eines 
Schafes (Sagittalschnitt). Fbg. Chromhämatoxylin-Phloxin, 
Vergr. 300fach 


Abb. 79. HERRING-Körper und neurosekrethaltige Nerven- 
fasern mit spindelförmigen Auftreibungen im nasalen Teil 
des Hinterlappens eines Schafes (Sagittalschnitt). Fbg. 
Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 675fach 


gen aufweisen (Abb. 79). Häufig liegen die neurosekret- 
reichen Bezirke an der Kontaktfläche zur Pars inter- 
media adenohypophyseos, in deren Grenzgebiet auch 
HErRING-Körper auftreten können. Der Kontakt zwi- 
schen diesen beiden Hypophysenanteilen scheint hier 
besonders innig zu sein. In Frontalschnitten durch 
diesen Teil des Hinterlappens fällt besonders die peri- 
vaskuläre Lage des Neurosekrets auf. Das mittlere und 
kaudale Drittel des Hinterlappens ist durchgehend 
graublau bis blau gefärbt-und hebt sich daher auch auf 
Schwarzweißbildern im Gegensatz zu anderen Fär- 
bungen als kräftig angefärbtes Gebiet ab (Abb. 74). 
Nur die Erythrozyten in den zahlreichen Gefäßen er- 
scheinen leuchtend rot. Schon bei schwacher Vergröße- 
rung sind viele graublaue bis blauschwarze HERRING- 
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Körper zu erkennen. Ihre Anzahl nimmt in kaudaler 
Richtung ab. Bei stärkerer Vergrößerung sieht man im 
mittleren und kaudalen Drittel des Hinterlappens zwi- 
schen den Pituizyten massenhaft graublaue bis blau- 
schwarze Neurosekretgranula und Tröpfchen von ver- 
schiedener Größe (Abb. 80). Die Lagerung ist in diesen 


Abb. 80. Ausschnitt aus 
okzipitalen Teil des Hinterlappens einer Ziege. Fbg. 
Chromhämatoxylin-Phloxin, Vergr. 300fach 


dem stark neurosekrethaltigen 


Gebieten gleich dicht, auch in unmittelbarer Nähe des 
Mittellappens. Trotz der engen Lagebeziehungen des 
Neurosekrets zu den Gefäßen ist eine intravaskuläre 
Lage der Granula nicht festzustellen, obgleich die Gra- 
nula schon in der Gefäßwand zu liegen scheinen. Nur 
kleine umschriebene Bezirke sind in diesem Teil des 
Hinterlappens neurosekretfrei, also rosarot gefärbt. 


3. Diskussion 


Vergleicht man die Untersuchungsergebnisse von 
Schaf und Ziege mit den von BArRGMAnN (1949) am 
Hund und an der Katze gewonnenen, so sind erheb- 
liche Unterschiede festzustellen. Sie betreffen die Menge 
des morphologisch nachweisbaren Neurosekrets in den 
großzelligen hypothalamischen Kernen und vor allem 
die Darstellung des Tractus paraventriculo-supraop- 
tico-hypophyseus, also der neurosekretorischen Bahn. 
Während bei den kleinen Wiederkäuern der Neuro- 
sekretgehalt in den genannten Kernarealen sehr gering 
ist und der färberische Nachweis ihrer Neuriten nur 
im Terminalgebiet, in der Neurohypophyse, möglich 
ist, enthalten die Ganglienzellen des Nucleus supra- 
opticus des Hundes und der Katze auffallend viel 
neurosekretorische Einschlüsse, die auch im gesamten 
Verlauf der Neuriten beobachtet werden können. 


Schon BARGMAnN (1949) weist darauf hin, daß der 
Hund bezüglich des quantitativen Nachweises von 
Neurosekret eine Sonderstellung inne hat. Er betont, 
daß bei der Katze und dem Menschen weniger Neuro- 
sekret nachzuweisen ist. Auch bei den Nagern (Sru- 
TINSKY 1950, ORTMAnN 1951, 1952, GosLAr 1952, DIEPEN 
1954, 1955) läßt sich bei Normaltieren wenig Neuro- 
sekret in den großzelligen hypothalamischen Kernen 
darstellen. Eine Ausnahme scheint der Hamster zu 
sein (AzzaLı 1956). Gering ist der Neurosekretgehalt im 
Nucleus supraopticus und paraventricularis des Rindes, 
des Schweines (HırLp u. ZETLER 1952, VARENIKA 1958) und 
des Pferdes (BRETTSCHNEIDER 1956). Bei einigen Kalt- 
blütern (Dırrzn 1954 u. 1955) soll die Anfärbbarkeit 
dieser Kerne bzw. des Nucleus praeopticus ebenfalls 
schlecht sein. Demnach scheint der geringe Neurosekret- 
gehalt der großzelligen hypothalamischen Kerne, wie 
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er bei Schaf und Ziege gefunden wurde, keine Aus- 
nahme innerhalb der Wirbeltierreihe, insbesondere der 
Säugetiere, sondern die Regel zu sein, von der lediglich 
der Hund, im weiteren Sinne auch die Katze und viel- 
leicht der Hamster abweichen. 


Wie verhält es sich mit dem Neurosekretgehalt der 
zum Hinterlappen ziehenden Neuriten dieser Ganglien- 
zellen, also der Darstellung der neurosekretorischen 
Bahn bei anderen Tierarten? Die erhobenen Befunde 
bei Schaf und Ziege scheinen keine Ausnahme zu sein. 
Bei der Ratte (OrTMAnn 1951 u. 1952) sollen schon 
innerhalb des Kerngebietes durch die GomorL-Färbung 
sich von der Umgebung abhebende Ganglienfortsätze 
zu den Seltenheiten gehören und nie über drei Zell- 
breiten zu verfolgen sein. Nach OrTMANN gelingt auch 
bei der Ratte nicht die Darstellung des Tractus supra- 
optico-hypophyseus im GoMorr-Bild. Nach seiner Be- 
schreibung sind erst kurz vor dem Abgang des Hypo- 
physenstieles bei neurosekretreichen Individuen dun- 
kel gefärbte Fasern, die dem genannten Tractus ent- 
sprechen, zu erkennen. Bei Schwein und Rind läßt sich 
der Tractus supraoptico-hypophyseus nicht mit der 
FPrägnanz wie beim Hund darstellen (HıLn u. ZETLER 
1952). Vor allem fehlen bei diesen Tieren die in seinem 
Verlauf für den Hund charakteristischen HErrInG-Kör- 
per fast vollständig. BRETTSCHNEIDER (1956) findet beim 
Fferd nur ganz vereinzelte Ganglienzellen, deren Neuro- 
sekret (GoMorI-Granula) sich weit in einen Fortsatz er- 
streckt. Nur gelegentlich beobachtet er in den groß- 
zelligen Kernarealen Perlschnurfasern, an denen Go- 
MORI-blaue Tropfen aufgereiht sind. Außerhalb der 
Kerngebiete und in den Nervenfasern bis zum Infun- 
dibulum kann er beim Pferd kein Neurosekret nach- 
weisen. Das gleiche gilt für das Schwein (VARENIKA 
1958). 


Im Gegensatz zu dem unterschiedlichen färberischen 
Verhalten der großzelligen hypothalamischen Kerne der 
proximalen Abschnitte und ihrer Tractus stimmt das 
Gomorr-Bild der Neurohypophyse bei den bisher unter- 
suchten Tierspezies weitgehend überein. Bisher ist bei 
keinem Wirbeltier eine deutliche Bildung von GoMORI- 
positiven Körperchen (Neurosekret) im Hinterlappen 
vermißt worden (DiırrEn 1955). Bis auf gewisse quanti- 
tative Unterschiede der Neurohypophyse an Neuro- 
sekret werden überall die gleichen Strukturen be- 
schrieben. 


Wie sich diese Befunde mit der von SCHARRER, PALEY 
und BARGMANN aufgestellten Transporttheorie verein- 
baren lassen, bleibt zu prüfen. Morphologisch kann 
diese Theorie durch die histologischen Untersuchungen 
bei Schaf und Ziege sowie bei vielen anderen Tier- 
arten nicht gestützt werden. Wäre die Vorstellung 
richtig, daß das Neurosekret in der Ganglienzelle ent- 
steht und von hier aus entlang des Axons bis in den 
Hinterlappen transportiert wird, so ist nicht zu ver- 
stehen, daß bei so vielen Tieren im Kerngebiet kaum 
Neurosekret nachweisbar ist und in den Neuriten vom 
Kern bis zum Infundibulum fehlt, während es im 
Hinterlappen in großen Mengen auftritt. Dagegen 
könnte man einwenden, daß die Transporttheorie für 
ganz bestimmte Vertreter der Wirbeltierreihe zutreffe. 
Es ist jedoch unwahrscheinlich, daß ein so elementarer 
Vorgang wie die Erzeugung dreier lebenswichtiger Hor- 
mone innerhalb der Wirbeltierreihe, insbesondere der 
Säugetiere, nicht einheitlich ablaufen sollte. Wie DiEPEN, 
ENGELHARDT und SMITH-AGREDA (1954/55) bei Hund und 
Katze im Gegensatz zu BarGmann feststellen konnten, 
tritt auch bei diesen Tierarten innerhalb der Onto- 
genese das Neurosekret zuerst im Bereich der Endigun- 
gen des Tractus supraoptico-hypophyseus im Hinter- 
lappen in Erscheinung und läßt sich erst später in den 
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Ursprungszellen nachweisen. Andere Autoren konnten 
ebenfalls feststellen, daß bei einzelnen Tierarten wäh- 
rend der Frühperiode der Entwicklung die sekretorische 
Aktivität der Neurohypophyse früher als die der Gan- 
glienzellen auftritt (HıLp 1951, SCHARRER 1954, GREEN u. 
V. BREEMEN 1955, RODEK U. CAESAR 1956). Es wird daher 
von SPATZ und seinen Mitarbeitern behauptet, daß 
unter Umständen alle Abschnitte der Neurone ein Se- 
kretionsvermögen besitzen, dieser Vorgang jedoch kon- 
stant nur im Hinterlappen auftrete, d. h. am Orte der 
Endigung des Tractus supraoptico-hypophyseus. Auch 
ORTHNER (1955) vertritt die Auffassung, daß die Sekre- 
tion aus allen Abschnitten der Neurone erfolgen kann, 
daß sie aber mindestens bei den Säugetieren über- 
wiegend im Bereich der Endaufsplitterungen, also im 
Hinterlappen, stattzufinden scheint. 


In die von der Spatzschen Schule entwickelte Theo- 
rie, die stark an die Vorstellungen von GAupp anklingt, 
lassen sich auch die morphologischen Untersuchungs- 
ergebnisse von Schaf und Ziege einordnen. Wenn Spatz 
Sekretionsvorgänge im gesamten Neuron für möglich 
hält, so bejaht er nach meiner Meinung die Transport- 
theorie; denn wie könnte sonst das von den proxi- 
malen Abschnitten des Neurons gebildete Neurosekret, 
die Trägersubstanz der Hormone Adiuretin, Oxytocin, 
und Vasopressin, zum Ausschüttungsort, dem Hinter- 
lappen, gelangen. Meiner Auffassung nach ist es mit 
der von SpArz entwickelten Theorie auch möglich, das 
tierartlich quantitativ unterschiedliche Vorkommen im 
Kerngebiet und den proximalen Abschnitten der Neu- 
rone einer Klärung näherzubringen. Das Neurosekret 
ist bei allen Tierarten als Produkt der Neurone auf- 
zufassen. Wie das morphologische Bild zeigt, scheinen 
Unterschiede nur darin zu bestehen, welche Abschnitte 
der Funktionseinheit Neuron sezernieren. Eine Sekre- 
tion des Terminalgebietes liegt immer vor, sie kann 
daher mit Recht als konstant bezeichnet werden. Auch 
die übrigen Abschnitte einschließlich der Ganglienzelle 
können sezernieren. Bei Hund und Katze ist normaler- 
weise das gesamte Neuron sekretorisch tätig, während 
bei den meisten anderen Tieren dieser Vorgang auf das 
terminale Gebiet beschränkt bleibt. Damit ist jedoch 
nicht gesagt, daß die übrigen Abschnitte keine sekre- 
torische Potenz besitzen bzw. diese verloren haben, 
sondern nur geringgradig oder gar nicht tätig zu sein 
brauchen, da das im Terminalgebiet erzeugte Neuro- 
sekret unter normalen Bedingungen ausreicht. Kommt 
es jedoch zu zusätzlichen Belastungen, so werden auch 
die übrigen Abschnitte des Neurons zur Sekretion mit 
herangezogen, wie es experimentelle Untersuchungen 
bewiesen haben. 


So können im Durstversuch Phasen auftreten, in 
denen die Kerngebiete Neurosekret enthalten, während 
der Hinterlappen entleert ist (HırLp u. ZETLER 1953), da 
das hier erzeugte Neurosekret sofort zur Ausschüttung 
gelangt, während das in den Ganglienzellen entstan- 
dene erst in den Hinterlappen transportiert werden 
muß. HıLp und ZETLER (1953) sehen jedoch in diesen 
Experimenten einen Beweis für die Entstehung des 
Neurosekrets im Perikaryon. 


Wenn beim Hund schon normalerweise das gesamte 
Neuron sekretorisch tätig ist, so bedeutet das, daß hier 
mehr Neurosekret erzeugt wird, also auch die Hormon- 
menge größer sein muß. Hırp und ZETLER (1952) konn- 
ten dies bestätigen. Sie bringen den höheren Hormon- 
gehalt an Adiuretin mit den instinktmäßig häufigen 
Miktionen in Zusammenhang. Sezerniert normaler- 
weise schon das gesamte Neuron, so bedeutet das aber 
auch, daß bei dieser Tierart schon die gesamte sekre- 
torische Potenz in Anspruch genommen und da- 
durch eine Anpassung an gesteigerte Anforderungen 


schwieriger sein wird als bei den Tieren, bei denen in 
erster Linie nur das Terminalgebiet am Sekretionsvor- 
gang teilnimmt, während die übrigen Abschnitte sich 
überwiegend in Ruhe befinden. Bei solchen Tierarten 
dürfte die Anpassungsfähigkeit dieses Systems auf 
Grund der Reserven größer sein als beim Hund. Da 
diese Anpassungsfähigkeit in erster Linie den Wasser- 
haushalt betrifft, scheint es vielleicht berechtigt zu sein, 
nach Parallelen zur Nierenfunktion zu fragen (Rover 
u. CAESAR 1956). Es sei in diesem Zusammenhang an 
die von klinischer Seite hervorgehobene Nephritis- 
anfälliskeit des Hundes und das häufigere Auftreten 
von Diabetes insipidus bei dieser Tierart erinnert. Eine 
zufriedenstellende Klärung dieses Fragenkomplexes 
wird sich erst durch weitere vergleichend-morpholo- 
gische und experimentelle Untersuchungen erzielen 
lassen. 

Von den in der Neurohypophyse im GoMmorI-Bild 
auftretenden Strukturen ist die der Herrınc-Körper 
noch umstritten. Wie in den Befunden dargestellt 
wurde, handelt es sich dabei auch bei Schaf und Ziege 
um verschieden geformte und unterschiedlich anfärb- 
bare Gebilde mit teils granulärer, teils homogener 
Struktur. HERRING unterscheidet zwei Formen solcher 
Körper, die „granular bodies“ und die „colloid or 
hyalin bodies“. Beide Arten sind nach seiner Auf- 
fassung Produkte des Zwischenlappens. Ein ausführ- 
licher historischer Überblick über dieses Gebiet ist im 
Handbuchband von Romrzıs (1940) zu finden, so daß an 
dieser Stelle nicht näher darauf eingegangen zu wer- 
den braucht. GerscHn und TArr (1935) glauben, daß die 
hyalinen Körper Kunstprodukte seien, die erst nach 
Anwendung der gebräuchlichen Fixierungsmethoden 
auftreten. Romzıs (1940) beschreibt drei verschieden ge- 
artete Körper, die er X-, Y- und Z-Körper nennt. Die 
X- und Y-Körper rechnet er einem Teil der „granular 
bodies“ zu, die in vivo entstanden sein sollen, während 
er die Z-Körper als große, mit Flüssigkeit gefüllte 
Blasen bezeichnet, die unter Umständen an gequollene 
Kerne erinnern. Wahrscheinlich sind die bei Schaf und 
Ziege beobachteten, eng aneinander liegenden vakuo- 
lenähnlichen Gebilde mit diesen Körpern identisch. 


BARGMAnNN hält die Herrınc-Körper für neurosekret- 
haltige Auftreibungen von Nervenfasern, während 
Hacen (1955) in ihnen degenerierte Ganglienzellen und 
Fasern sieht. Wie BARGMANN, spricht auch NOWAKOWSKI 
von Achsenzylinderauftreibungen. Sratz (1951) ist der 
Ansicht, daß es sich hier um einen bemerkenswerten 
Fall von physiologischer Degeneration handelt. Im 
Gegensatz zu GERSCH und TArrR gelang es WINGSTRAND 
(1954), mit der Trockengefriermethode und vorheriger 
Anwendung der Bourschen Fixierung die HERRING- 
Körper zu erhalten. Er hält sie für vitale Strukturen. 
Die negativen Ergebnisse von GerscH und TArr führt 
er auf die Anwendung von Alkohol, der die neuro- 
sekretorischen Substanzen herauslöst, und das Fehlen 
eines Fixierungsmittels zurück. 


Nach BrETTScHNEIDER (1956) bestehen die HERRING- 
Körper aus einer feinen Nervenfaserschlinge, von der, 
wie er an Hand von Bopıan-Präparaten feststellen 
konnte, feine Endigungen in den von der Schlinge ge- 
bildeten hellen Hof hineinziehen. Seiner Auffassung 
nach sind es Stätten der Sekretion im Bereich der 
Faserendigungen. 

Die Fragestellung innerhalb der Neurosekretions- 
forschung läuft also darauf hinaus, ob die HERRING- 
Körper aktiv oder passiv entstandene Gebilde sind. 
Auf Grund meiner Untersuchungen neige ich mehr 
dazu, ähnlich wie BRETTSCHNEIDER, die überwiegende 
Mehrzahl der Hirrınc-Körper als Sekretbildner, also 
als aktive Körper, anzusehen. Hierfür scheinen be- 
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sonders die einzelnen Übergangsstadien von rosarot 
gefärbten Herrınac-Körpern zu an der Peripherie 
dunkel und granuliert erscheinenden, schließlich ganz 
homogen schwarzblau angefärbten Gebilden zu 
sprechen. Es handelt sich daher nach meiner Auffas- 
sung bei den verschiedenen Formen der meisten HeEr- 
rınG-Körper um den Ausdruck von Funktionszuständen 
eines einheitlichen Vorganges, nämlich dem der 
Sekretion. 

Neben der Entstehung der HerrınG-Körper ist auch 
ihre Lage von Bedeutung. Wie bei der Beschreibung 
der Befunde des Gomorr-Bildes hervorgehoben wurde, 
treten bei Schaf und Ziege die ersten den HErrınG-Kör- 
pern gleichenden Gebilde im proximalen Teil des In- 
fundibulum auf. Sie nehmen im Verlauf des Infundi- 
bulum, des Trichterstiels und des nasalen Drittels des 
Hinterlappens an Anzahl zu, während sie im mittleren 
und kaudalen Drittel des Lobus posterior wieder ab- 
nehmen. Vorausgesetzt, daß ihr Auftreten nur inner- 
halb der Fasern bzw. der Faserendigungen der groß- 
zelligen hypothalamischen Kerne möglich ist, gibt ihre 
Lage einen Anhalt für den Verlauf bzw. für die Endi- 
gungen dieser Fasern innerhalb des Infundibulum. 
Außerdem interessieren in diesem Abschnitt der 
Neurohypophyse die Beziehungen zum Recessus in- 
fundibuli, zur Pars infundibularis adenohypophyseos 
und innerhalb. des Hinterlappens zur Pars intermedia 
adenohypophyseos. 

In den bei Schaf und Ziege wie bei der Katze (NowA- 
Kowskı 1951) vorhandenen zwei Zonen der ventralen 
Wand des Infundibulum treten die Herrına-Körper 
fast nur in der Zona interna auf, während sie in der 
Zona externa fehlen. NowAakowskı (1951) fand diese 
Zone bei der Katze ebenfalls fast völlig frei von 
„GoMoRrI-Körpern“. Dagegen sind bei Schaf und Ziege 
an der Kontaktfläche zur Pars infundibularis adeno- 
hypophyseos Herrınc-Körper und neurosekrethaltige 
Nervenfasern zu beobachten, die häufig in Gefäßnähe 
liegen, wie es auch HanströM (1953) bei anderen Tier- 
arten beschreibt. Man kann nach diesen Befunden also 
vermuten, daß bei Schaf und Ziege vereinzelt auch 
Neuriten der großzelligen hypothalamischen Kerne an 
dieser Kontaktfläche bzw. bereits innerhalb der Pars 
infundibularis adenohypophyseos enden. Ihre Bedeu- 
tung ist noch unklar. Handelt es sich bei den Gefäßen 
im Trichterlappen um Anteile des infundibulären 
Pfortadersystems (DANIEL u. PRICHARD 1957), so könnten 
diese Befunde in Anlehnung an SCHARRER (1954) und 
ZUCKERMANN (1954) so gedeutet werden, daß das hier 
abgelagerte Neurosekret der Stimulierung des Vorder- 
lappens dient. 

In der Zona interna sind die in Ventrikelnähe am 
Recessus infundibuli liegenden HERRInG-Körper zu be- 
achten, da sie für eine Hydroenzephalokrinie (CoLLın 
1928) sprechen, die BRETTSCHNEIDER (1956) auch beim 
Pferd für möglich hält. In diesem Zusammenhang sei 
erwähnt, daß bei Schaf und Ziege die Ependymaus- 
kleidung im Bereich des Recessus infundibuli stark 
abgeflacht und aufgelockert ist oder streckenweise 
ganz fehlt, wodurch der Übertritt von Neurosekret in 
das Lumen des dritten Ventrikels erleichtert wird. Den 
Übertritt scheint auch das Fehlen der inneren Glia- 
faserdeckschicht in diesem Abschnitt zu begünstigen, 
wie es Nowarowskı (1951), Christ (1951) und BRrErT- 
SCHNEIDER (1956) hervorheben. Sie konnten ebenfalls 
eine Abflachung des Ependymbelages in diesem Be- 
reich feststellen. Fehlen soll der Ependymbelag im Be- 
reich des Recessus infundibuli auch beim Kaninchen 
(Spatz, DiEPEN u. GAuUPpP 1948). 


Innerhalb des Hinterlappens ist ein Übertritt von Hrr- 
RING-Körpern und neurosekretbeladenen Nervenfasern 
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in die Pars intermedia im nasalen Drittel des Lobus 
posterior häufig zu beobachten. Über ähnliche Befunde 
berichten Hanström (1954) beim Weißpinselaffen, 
pa LAGE (1955) beim Nilpferd, Mazzı (1954) bei Triton 
cristatus und SMITH-AGREDA (1957) bei der Katze. SMITH- 
AGrEpA konnte im distalen Teil des Zwischenstückes, 
das in seiner Lage dem nasalen Drittel des Hinter- 
lappens bei Schaf und Ziege entspricht, GoMORI-posi- 
tive Nervenfasern feststellen, die in die Pars inter- 
media eintreten und hier enden. Er weist auch auf die 
wenig scharfe Abgrenzung zwischen neuro- und 
adenohypophysärem Gewebe in diesem Teil der di- 
stalen Kontaktfläche hin. Das gleiche trifft für Schaf 
und Ziege zu. Auch hier scheint in diesem Abschnitt 
der Kontakt zwischen den beiden unterschiedlichen 
Gewebsarten besonders innig zu sein. Die locker liegen- 
den Drüsenzellen des Zwischenlappens dringen bis in 
das neurohypophysäre Gewebe ein. Ähnlich wie im 
Trichterlappen ist die Bedeutung der in die Pars inter- 
media eindringenden Nervenfasern der großzelligen 
Kerne des Hypothalamus noch unklar. Auf Grund 
seines andersartigen morphologischen Verhaltens 
scheint jedoch diesem Abschnitt des distalen neuro- 
adenohypophysären Kontaktes eine besondere Aufgabe 
zuzukommen. 


Mazzı (1954) tritt auf Grund seiner Befunde für die 
Arbeitshypothese ein, die besagt, daß dem Neurosekret 
in der Pars intermedia die Rolle eines Vermittlers 
zwischen Nervensystem und Hypophysenzwischenlap- 
pen zukomme und es vielleicht als Glied des sogenann- 
ten Augen-Hypophysen-Pigment-Reflexes (KoLLErR u. 
RopEewArnp 1933, CorLın 1928), der bekanntlich nach ex- 
perimenteller Unterbrechung des Tractus praeoptico- 
hypophyseus im Infundibularteil ausbleibt (Houssy u. 
Gıustı 1933, STUTINSKY 1939), aufzufassen sei. 

Abschließend kann gesagt werden, daß das GoMoRrI- 
Bild bei Schaf und Ziege nicht nur Aufschluß über die 
neurosekretorischen Vorgänge im hypothalamo-hypo- 
physären System dieser Tierarten gibt, sondern auch 
auf die engen Beziehungen zwischen Neurohypophyse 
und den einzelnen Abschnitten der Adenohypophyse 
hinweist und dadurch eine Bedeutung bei der Erfor- 
schung des neuroadenohypophysären Kontaktes besitzt. 


E. Ergebnisse 


Die an 20 Schafen und 20 Ziegen durchgeführten 
Untersuchungen über die makroskopische und mikro- 
skopische Anatomie der Hypophyse und des Hypothala- 
mus führten zu folgenden Ergebnissen: 


Makroskopische Anatomie 


1. Die Fossa hypophyseos ist bei Schaf und Ziege 
stark ausgebildet. Der Niveauunterschied zwischen 
ihrem Boden, dem Sulcus chiasmatis s. fascieuli optici 
und dem Planum praesphenoideum ist erheblich. An 
der die Fossa hopophyseos begrenzenden Sella tureica 
treten wie beim Menschen bei Schaf und Ziege ein 
Tuberculum sellae, Processus clinoidei und Processus 
dorsi sellae auf. Der dorsale Rand der bei beiden Tier- 
arten stark entwickelten Sattellehne ist bei der Ziege 
wulstig, beim Schaf scharfkantig, wodurch beim Schaf 
die Processus dorsi sellae ausgeprägter sind. Unter- 
schiedlich verhalten sich auch die Breite des Sattel- 
bodens und die des jederseits lateral gelegenen Ner- 
vengefäßfaches bei Schaf und Ziege. Das Schaf besitzt 
einen schmalen Sellaboden und ein breites Nerven- 
gefäßfach. Umgekehrt ist es bei der Ziege. Auf die 
artdiagnostische Bedeutung dieser Unterschiede auch 
für prähistorische Schädelfunde wird hingewiesen. 
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2. Die mit Dura mater ausgekleidete Fossa hypo- 
physeos stellt bis auf das dem Durchtritt des Hypo- 
physenstieles dienende querovale bis halbkreisförmige 
Foramen diaphragmatis sellae turcicae eine allseitig 
abgeschlossene Höhle dar, die dorsal durch das bei 
Schaf und Ziege stark entwickelte und aus einer Dura- 
duplikatur bestehende Diaphragma sellae turcicae be- 
grenzt wird. Die lateralen, ebenfalls nur häutigen Be- 
srenzungen sind gleichzeitig die medialen Wände der 
Sinus cavernosi, die durch den im ventrookzipitalen 
Teil der Fossa hypophyseos gelegenen und bei beiden 
Tierarten vorhandenen Sinus intercavernosus cauda- 
lis verbunden werden. Die in der Umgebung des Dia- 
phragma sellae turcicae auftretenden Durafalten, die 
Plicae petroclinoideae laterales et mediales, sind bei 
Schaf und Ziege deutlich ausgebildet. Eine Plica cli- 
noidea transversa wurde nur andeutungsweise bei einem 
Schaf beobachtet. Der Abstand zwischen der Duradurch- 
trittsstelle der Arteria carotis cerebralis und der des 
Nervus oculomotorius ist beim Schaf bedeutend ge- 
ringer als bei der Ziege. Der Unterschied läßt sich 
mathematisch-statistisch sichern und wird als der 
größte und konstanteste im basalen Duraabschnitt an- 
gesehen. 


3. Die Hypophyse der kleinen Wiederkäuer ist ein 
prismatischer Körper, dessen Flächen mehr oder weni- 
ger konvex und dessen Kanten abgerundet sind. Vor- 
der- und Hinterlappen lassen sich deutlich voneinander 
unterscheiden, während Zwischen- und Trichterlappen 
makroskopisch der Neurohypophyse gleichen. Es ge- 
lingt bei Schaf und Ziege, den dorsal in die Adeno- 
hypophyse eingelassenen Hinterlappen einschließlich 
Hypophysenstiel und Zwischenlappen vom Vorder- 
lappen zu trennen. Der dritte Teil, der sich an der 
fixierten Hypophyse isolieren läßt, ist der geronnene 
Inhalt der Hypophysenhöhle. Das formgebende Ele- 
ment des Hirnanhangs ist der Vorderlappen, dessen 
laterale Flächen Gefäßabdrücke aufweisen, von denen 
sich besonders der der Arteria carotis cerebralis jeder- 
seits deutlich markiert. Der Fossa hypophyseos liegt 
die Hypophyse allseitig eng an. Ventrookzipital wird 
sie durch den Sinus intercavernosus caudalis von der 
Sattellehne abgedrängt. Der Hirnanhang des Schafes 
und der Ziege wird von drei Seiten von großen, ar- 
terielle Geflechte enthaltenden Bluträumen (Sinus) 
umgeben. Die funktionelle Bedeutung der Lagebezie- 
hungen zu den Sinus wird diskutiert. 


4. Der die Hypophyse mit dem Tuber cinereum ver- 
bindende Hypophysenstiel ist kurz, dorsoventral ab- 
geflacht und enthält den Recessus infundibuli. Seine 
Achse verläuft nasodorsal-ventrookzipital. Bei der 
routinemäßigen Exenteration des Schaf- und Ziegen- 
gehirnes reißt der Hypophysenstiel entweder an der 
Radix infundibuli oder am Übergang in den Hypo- 
physenkörper ab. Es wird eine Methode angegeben, 
die es ermöglicht, die Hypophyse im Zusammenhang 
mit dem Gehirn zu exenterieren. 


5. Die an der Gehirnbasis gelegenen Teile des Hypo- 
thalamus, das Tuber cinereum und das Corpus ma- 
millare, werden von der Hypophyse verdeckt. Bleibt 
nur der Hypophysenstiel am Gehirn, so verdeckt er 
beim Schaf Teile des Tuber cinereum und die gesamte 
Regio mamillaris, bei der Ziege dagegen nur Teile des 
Tuber cinereum. Die Gründe für das unterschiedliche 
Verhalten werden angegeben. 


6. Das Corpus mamillare ist beim Schaf paarig, bei 
der Ziege unpaar. Man muß also wie beim Hund und 
beim Menschen auch beim Schaf von Corpora ma- 
millaria sprechen. Zur Ausbildung eines Recessus na- 
salis fossae intercruralis kommt es nur bei der Ziege. 


Neben Formunterschieden liegen auch mathematisch- 
statistisch gesicherte Unterschiede in der Ausdehnung 
des Warzenkörpers von Schaf und Ziege vor. 


7. Das Tuber cinereum der kleinen Wiederkäuer läßt 
sich in eine Regio prä-, post- und parainfundibularis 
einteilen. Die Besonderheiten dieser Regionen werden 
im einzelnen besprochen. Die äußere Grenze zwischen 
Tuber cinereum und Hypophysenstiel ist durch den 
Sulcus infundibularis gekennzeichnet. 


8. In Medianschnitten durch den Hypothalamus und 
die Hypophyse ist außer dem Recessus infundibuli ein 
deutlicher Recessus mamillaris und ein Recessus su- 
praopticus zu erkennen. Der Sulcus hypothalamicus 
(Monroe) ist nur schwach ausgebildet. 


Mikroskopische Anatomie 


1. Die Hypophyse des Schafes und der Ziege kann 
auf Grund ihrer Lage und des stark entwickelten Dia- 
phragma sellae turcicae wie die des Menschen in einen 
extrasellär gelegenen proximalen und in einen intra- 
sellär liegenden distalen Abschnitt eingeteilt werden. 
Der proximale Teil stellt den Hypophysenstiel dar, der 
aus dem Infundibulum und dem Trichterstiel der 
Neurohypophyse und dem Trichterlappen, der Pars 
infundibularis adenohypophyseos, besteht. Zur distalen 
Hypophyse gehören der Hinter-, Zwischen- und Vor- 
derlappen. Der adenohypophysäre Kontakt ist proxi- 
mal und distal vorhanden. Vorderlappen und Hinter- 
lappen sind durch den Zwischenlappen und die Hypo- 
physenhöhle voneinander getrennt. Die Membrana 
limitans gliae superficialis endet an der Grenze zwischen 
Tuber cinereum und Infundibulum und ist die struk- 
turelle Abgrenzung beider Teile Das Aufhören der 
äußeren Gliafaserdeckschicht fällt mit dem proximalen 
Ende der Pars infundibularis adenohypophyseos, dem 
Sulcus infundibularis, zusammen. 


2. Neben dem Nucleus supraopticus und dem Nu- 
cleus paraventricularis kommt bei Schaf und Ziege 
noch ein drittes in sich geschlossenes Kerngebiet, der 
Nucleus paraopticus tuberis, vor, der als großzelliger 
hypophysennaher Kern in der basalen Wand des Tuber 
cinereum dicht okzipital des Chiasma fasciculorum op- 
ticorum liegt. Er ist als direkter Abkömmling des Nu- 
cleus praeopticus der niederen Wirbeltiere aufzufassen 
und nicht als sekundäre Abspaltung des Nucleus supra- 
opticus, dem er sich in der aufsteigenden Säugetier- 
reihe durch den Richtungswechsel des Hypophysen- 
stieles und der damit verbundenen Rückbildung der 
Fars praeinfundibularis s. oralis tuberis nähert und 
zur Pars ventromedialis Nuclei supraoptici wird. 


3. Die Topik der drei großzelligen hypothalamischen 
Kerne wird an Hand mehrerer Frontal- und Sagittal- 
schnittserien zusammenfassend besprochen. Dabei wird 
besonders die Ausdehnung der Kerne, ihre Beziehung 
zur Gehirnbasis bzw. zum Ventrikelspalt und zu den 
Gefäßen berücksichtigt. Alle drei Kerne können als 
typische Oberflächenkerne bezeichnet werden. 


4. Die Zytoarchitektonik der Ganglienzellen der drei 
Kerngebiete zeigt weitgehende Übereinstimmung. Die 
auch bei anderen Tierarten und dem Menschen gefun- 
denen typischen Merkmale dieser Zellen sind auch bei 
Schaf und Ziege vorhanden. Das abschnittsweise Auf- 
treten von zytoplasmareichen und zytoplasmaarmen 
Zellen wird als Ausdruck der Funktion gewertet. 

5. Im Gomorr-Bild (Chromhämatoxylin-Phloxin) wird 
Neurosekret nur im Bereich der Ganglienzellen der 
drei großzelligen hypothalamischen Kerne (a) und im 
Bereich der Endigungen ihrer Neuriten in der Neuro- 
hypophyse (b) beobachtet. 
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a) Der Neurosekretgehalt aller drei Kerne ist äußerst 
gering. Man findet nur in einzelnen Zellen Neuro- 
sekretgranula, die entweder innerhalb der randstän- 
digen Nısst-Substanz auftreten oder den gesamten 
Zelleib ausfüllen. Mit der Zunahme von Neurosekret- 
granula geht eine Abnahme der Nısst-Substanz einher. 
Zellen, die sich auf Grund ihres Neurosekretreichtums 
gleichmäßig tiefblau anfärben, sind sehr selten und 
nicht in allen Schnittserien vorhanden. In den im 
Kerngebiet liegenden Nervenfortsätzen können nur 
vereinzelt feine, peripher liegende Neurosekretgranula 
festgestellt werden. 

b) In den einzelnen Abschnitten der Neurohypo- 
physe ist der Neurosekretgehalt unterschiedlich. In der 
nasalen Wand des Infundibulum treten verstreut lie- 
gende, verschieden geformte HerrınG-Körper auf. Sie 
nehmen im Trichterstiel an Anzahl zu. Hier kann man 
die Umwandlungsphasen neurosekretleerer, rosarot ge- 
färbter HerrınG-Körper in neurosekrethaltige, schwarz- 
blau tingierte beobachten. Dabei fallen besonders die 
nur an den Polen schwarzblau gefärbten Körper auf. 
Die granuläre Struktur tritt an vielen HerrınG-Kör- 
pern deutlich hervor. Im Trichterstiel liegen auch ver- 
einzelt neurosekrethaltige Nervenfasern mit spindel- 
oder perlschnurartigen Verdickungen. Im nasalen Ab- 
schnitt des Hinterlappens fällt die perivaskuläre Lage 
des Neurosekrets auf. Die Abschnitte zwischen den 
Gefäßen sind meist neurosekretfrei. Der mittlere und 
okzipitale Abschnitt des Hinterlappens ist mit Neuro- 
sekretgranula und Tröpfchen übersät und bis auf die 
Pituizyten und Gefäße durchgehend blau gefärbt. 

6. Im Infundibulum tritt das Neurosekret in enge 
Beziehungen zum Recessus infundibuli, dem eine Mem- 
brana limitans gliae interna und stellenweise auch der 
Ependymbelag fehlen. Eine Neuroenzephalokrinie wird 
für möglich gehalten. 

7. Das Auftreten von Neurosekret am und im Trich- 
terlappen, besonders in der Nähe von Infundibular- 
gefäßen, läßt eine Beziehung des Neurosekrets zum 
Vorderlappen vermuten. 


8. An der distalen adenoneurohypophysären Kon- 
taktfläche ist ebenfalls ein Übertritt von Neurosekret 
in den Zwischenlappen zu beobachten, was auf enge 
Beziehungen zwischen Hinter- und Zwischenlappen 
schließen läßt. 
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/usammenlassung 


HARALD SAJONSKI: 


Zur makroskopischen und mikroskopischen Anatomie 
der Hypophyse und des Hypothalamus von Schaf (Ovis 
aries) und Ziege (Capra domestica) 


An Hand eines Untersuchungsmaterials von 20 Scha- 
fen (Merino-Fleischschaf) und 20 Ziegen (Deutsche 


weiße Edelziege) werden die makroskopische Anatomie 
der Hypophyse und des Hypothalamus einschließlich 
Fossa hypophyseos und deren Duraverhältnisse sowie 
die mikroskopische Anatomie der großzelligen hypo- 
thalamischen Neurone im Niıssr- und GoMmoRrI-(Chrom- 
hämatoxylin-Phloxin)-Bild beschrieben. Abschließend 
werden die Ergebnisse der Arbeit in 16 Punkten zu- 
sammengefaßt. 
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T'APAJIBA SAEHCKN: 


K Marpockonnmueckof I MUKPOCKONNUECKON AHATOMUN 
TunNodu3a u TuNoTaramyca OBIIBI (Ovis aries) m Kosbı 
(Capra domestica) 


VccrenoBaHno 20 OoBel (MepuUHO-MsicHaA OBIa) M 
20 Ko3 (HeMelkan Öeları MmoOPoNMcTaaA Koza). Onncht- 
BAaIOTCH MARPOCKOIMYeCKaA AHaToMmua Tumoduzsa u 
TUNOTalamyca BRIJIyan Fossa hypophyseos c ee OTHO- 
INeHHAMU K TBePpAoü O000104YRe, A TaRK5Ke MURPOCKO- 
Hnyeckası aHaTOMUA KPYIHORJIETOYHBIX TUNOTAJIAMH- 
YeCKUX HefiPOHOB B CPe3ax, ORPAalmıeHHbIXx TO Nissl 
u Gomori (XPOM-TeMaTOKCHANH-PIAOKCHH). PesyJIp- 
TaTbI Pa00TbI CYMMHPOBAHbI B 16 BbIBONaX. 


HARALD SAJONSKI: 


On the macroscopice and microscopie structure of hypo- 
physis and hypothalamus of sheep (Ovis aries) and goat 
(Capra domestica) 


Test results from 20 sheep (merino sheep) and 
20 goats (German white goat) are used to describe the 


macroscopic structure of the hypophysis and the hypo- 
thalamus including fossa hypophyseos and their dura 
conditions as well as the microscopic structure of the 
big-cell hypothalamic neurons in the NıssL and GoMmoRrıI 
(chrome-haematoxylin-phloxine) picture. A conclusion 
of 16 points sums up the results. 


HARALD SAJONSKI: 


Sur l’anatomie macroscopique et microsocopique de 
l’hypophyse et de IY’hypothalamus, chez le mouton 
(Ovis aries) et la chevre (Capra domestica) 


A l’aide d’une documentation provenant de vingt 
moutons (merinos charnus) et vingt chevres (chevre 
blanche d’Allemagne, de race), on decrit l’anatomie 
macroscopique de l’hypophyse et de l’hypothalamus y 
compris la fossa hypophyseos et ses conditions durales 
ainsi que l’anatomie microscopique des neurons hypo- 
thalamiques a grandes cellules, sur l’image (h&ematoxy- 
line-chromique-phloxine) de Nısst et de Gomorı. On finit 
par regrouper les resultats des recherches en seize points. 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Institut für Lebensmittelhygiene der Veterinärmedizinischen Fakultät der Humboldt-Universität zu Berlin 
Direktor: Prof. Dr. G. FARCHMIN 


Keimzahlbestimmungen bei Milch aus Offenställen 
unter besonderer Berücksichtigung von Einstreu und Klima* 


Von WACHHILDE MATZKE 


EN EI AST: 


I. Einleitung 
II. Schrifttum 
A. Keimgehalt der Milch 
B. Gesetzliche Bestimmungen 
C. Einfluß der Witterung auf das Keimwachstum in der 
Milch 
III. Problemstellung 
IV. Eigene Untersuchungen 
A. Versuchsbedingungen 
1. Beschreibung der untersuchten Bestände 
a) Offenstall LPG Bohnsdorf 
b) Offenstall LPG Finowfurt 
c) Offenstall VE Gut Blankenfelde 
d) Verwendungsart der Klimaangaben 
2. Auswahl und Zusammensetzung der Versuchs- 
gruppen 


3. Entnahme der Milchproben und ihr Weg bis zum 
Laboratorium 
4. Durchführung der Laboratoriumsarbeiten 
a) Keimzahlbestimmung mit der Kleinplatten- 
methode nach Frost 
b) Nachweis der coliformen Bakterien 
c) Zahl der untersuchten Milchproben 
B. Besprechung und Auswertung der Versuche 
1. Der Versuch in Bohnsdorf 


a) Die Streu 


b) Die Durchschnittskeimzahlen der Milch im 
Vergleich zu Streumenge und klimatischen 
Einflüssen bei Besprechung der Entnahmen 


2.Der Versuch in Finowfurt 
a) Die Streu 
b) Die Durchschnittskeimzahlen der Milch im 


Vergleich zu Streumenge und klimatischen 
Einflüssen bei Besprechung der Entnahmen 
3. Der Versuch in Blankenfelde 

a) Die Streu 

b) Die Durchschnittskeimzahlen der Milch im 
Vergleich zu Strohstreu und klimatischen Ein- 
flüssen bei gleichzeitiger Besprechung der 
Entnahmen 

c) Durchschnittskeimzahlen der Milch im Ver- 
gleich zu Streu aus abgeharktem Wintergras 
und klimatischen Einflüssen bei Besprechung 
der Entnahmen 


* Dissertation (vet. med.) Berlin 1959. 


4. Vergleichende Besprechung über das Vorhanden- 
sein coliformer Keime in der Milch aus den drei 
Offenställen 

5. Beitrag zur Frage der Erhöhung des Keim- 
gehaltes der Milch nach Transport auf schlechten 
Wegen 

6. Das Vorhandensein höherer Keimwerte bei An- 
fangs- oder Endgemelk 

7. Diskussion 

Literatur 


Tabellenanhang: Tabelle 1 bis 4 


I. Einleitung 


Das in breiten Kreisen der Bevölkerung bestehende 
Interesse für die Offenstallhaltung der Kühe hat zu 
einer regen Diskussion geführt. 

Die Perspektive der Erhöhung der Schlachtviehpro- 
duktion (ohne Schwein) von 39 auf 69,6 kg und die der 
Milch von 555 auf 1083kg je Hektar landwirtschaft- 
licher Nutzfläche stellt uns vor die Aufgabe, fast das 
Zehnfache des Vorhandenen an Rinderstallplätzen zu 
schaffen (Markkleeberg 1959). 

Die Voraussetzung zur Erfüllung dieser Aufgaben- 
stellung ist die Errichtung zweckmäßiger und billiger 
Stallbauten, die eine naturnahe und gesundheitsför- 
dernde Haltung der Kühe gewährleistet, bei gleich- 
zeitiger Steigerung der Arbeitsproduktivität und Sen- 
kung der Selbstkosten (v. D. AA 1959). 

Die Offenställe erfüllen diese Bedingungen. Sie be- 
sitzen nach Wiesner (1959) alle Vorzüge, die für die 
Stallbauten unserer sozialistischen Landwirtschafts- 
betriebe gefordert werden. 


II. Schrifttum über die wichtigsten bisher durchgeführ- 
ten Arbeiten 


A. Keimgehalt der Milch 


Über Keimzahlbestimmungen bei Milch aus Offen- 
ställen, wie sie in der DDR gebaut werden, liegen bis- 
her nur Ergebnisse von NÜTZMANN vor (1957). Er stellte 
vergleichende Untersuchungen in den Ställen des 
Volkseigenen Gutes Groß-Lüsewitz und des Institutes 
für Tierzuchtforschung in Dummersdorf an (beide 
Deutsche Akademie für Landwirtschaftswissenschaf- 
ten). Nürzmann hat seine Untersuchungen auf den ge- 
setzlich vorgeschriebenen Standardplatten vorgenom- 
men (Methodenbuch VI 1950). — Für Groß-Lüsewitz 
wurden durchschnittlich 2000, für Dummersdorf 100 bis 
200 Keime/ml festgestellt. Es fehlen genaue Mengen- 
angaben für die Einstreu. 
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Keimzahlbestimmungen bei aseptisch gewonnener 
Milch wurden von v. FREUDENREICH, MARSCHALL, RUSSEL, 
Burrı und SrrAus, Fischer und Gussek durchgeführt. 
Die gefundenen Werte weichen erheblich voneinander 
ab. Es wurden von 10 bis 1410 Keime/ml gefun- 
den (zit. nach Rorper 1954). Meurer (1925) fand 
2556 Keime/ml. 


Selbst wenn man dabei nach DEMETER, LÖWENECK und 
Mirver (1937) den Proportionalitätsfaktor der verschie- 
denen Nährböden berücksichtigt und die angegebenen 
Werte unter Zuhilfenahme des Bravaıschen Korrela- 
tionskoeffizienten berechnet, ist keine Übereinstim- 
mung zu finden. 


Bei Gewinnung der Milch unter nicht sterilen Bedin- 
gungen machen die zahlreichen Faktoren, die zu 
Schwankungen der Keimhöhe führen können, die im 
Schrifttum angeführten, stark voneinander abweichen- 
den Keimwerte verständlich. SPLITTGERBER (1956) be- 
tonte besonders, wie gefährlich in bezug auf Keim- 
infektion der Milch es sei, wenn dumpfes Stroh, kalte 
Schlempe, verschimmelte oder faulende Futtermittel 
oder Streu im Stall vorhanden sind. 


Weder die Bakterizidie ist in der Milch der einzel- 
nen Euterviertel gleich (BrunckeE 1958), noch die Keim- 
zahl, wie KırcHMAnN (1929) feststellte. 


BACKHAUS und CRONHEIM (zit. nach WINKLER U. a. 
1930), KonınG (1906) ermittelten für Stallmilch einen 
Keimgehalt von 21000/ml, MArscHArLL (1930) fand eine 
„absolute Keimzahl“ von 28000 bis 60000/ml, Weıc- 
MANN (1924) gab für gewöhnliche Stallmilch kurz nach 
dem Melken 100000 bis 200000 Keime/ml an. Schön- 
BERG und Kraus (1956) wiesen auf die Bedeutung hin, 
die der richtigen Vorbereitung des Streumaterials im 
Milchviehstall für die Verringerung der Infektion der 
Milch mit Kaseolyten zukommt. 


SCHNEIDER (1930) registrierte in seiner sehr umfassen- 
den Arbeit bei verschiedener Aufstallung und Melk- 
weise Keimgehalte von 197000 bis 3235539/ml, dagegen 
bei Weidemelkversuchen nur 95673/ml und bei Weide- 
kühen, die unter einem Melkschuppen gemolken wur- 
den, 237 161/ml. 


WEIGMANnN und Worr (zit. nach RorpDEr 1954) fanden 
in Stallmilch durchschnittlich 161000, in Weidemilch 
122000 Keime/ml. 


Offenbar handelte es sich bei einigen dieser Werte 
um Kannenmilch, deren Keimzahlen stets um ein Viel- 
faches höher liegen als die der schonend behandelten 
Milch, die in Röhrchen aufgefangen und alsbald ver- 
arbeitet wurde, wie bei Freunnp (1933). Diese Versuche 
betreffen den Keimgehalt von Milch, die durch Naß-, 
Trocken- und Fettmelkmethode gewonnen war. Für 
die mit Melkfett ermolkene Milch gab Frrunn Keim- 
zahlen zwischen 3730 und 5860/ml an. KästLı und GrA- 
BER (1955) teilten mit, daß Milch, die unter hygienisch 
schlechten Bedingungen in sterile Gefäße gemolken 
wurde, nur Keimzahlen von 17000 bis 19000/ml auf- 
wies. 


Ähnliche Werte ermittelten Hrızer, SmitH und ZeH- 
NER (1953), die in ihrem über Jahre ausgedehnten 
Versuch stets dieselben Kühe im offenen Laufstall 
untersuchten, mit Jahresdurchschnittskeimzahlen von 
10500, 11453, 13770, 6983, 5542, 10607 und 1844/ml. 
Wenn sie, um zu diesen Zahlen zu gelangen, auch 
eigentlich recht wenig Einzelproben entnahmen (15 bis 
532 im Jahr), so geben diese doch einen Überblick. Es 
fehlen nähere Angaben über den Zeitpunkt der Probe- 
nahme und sonstige Gegebenheiten, die für die Beur- 
teilung der gefundenen Werte von Bedeutung sind. 


Letzteres gilt auch für die von Meurer (1935) im 
Milchwirtschaftlichen Institut Jena durchgeführten | 
Untersuchungen bei 5 Kühen. Es wurden aus dem 
ersten Milchstrahl 6400 bis 49000 Keime/ml, aus dem 
zweiten Milchstrahl 100 bis 1800 Keime/ml gezählt. 


Die unterschiedlichen Ergebnisse der Keimzählung 
bei Milch führt Wenzer (1958) auf die Anwendung ver- 
schiedener Untersuchungsmethoden zurück. Große 
Standardplatten erbringen gegenüber der Kleinplatten- 
methode nach Frosr (1921), modifiziert nach CLAREN- 
BURG (1925), niedrigere Werte. Im angloamerikanischen 
Schrifttum ist die Kleinplattenmethode ebenfalls als 
Standard anerkannt und mit ihr gearbeitet worden 
(Worszck 1959, pers. Mitteilungen). 


Lore£nz (1937) fand für seine Objektträgerkulturen 
sowie in seinem Beitrag zur modifizierten Kleinplatten- 
methode nach Frost (1949) ähnliche Unterschiede. 


Wenzeı (1958) weist in diesem Zusammenhang darauf 
hin. daß bei der Kleinplattenmethode bei Milchproben, 
die höhere Keimwerte erwarten lassen, Verdünnungen 
angelegt werden müssen. Bei Milch mit einer Keimzahl 
von 200000 bis 1000000/ml zeigt die Verdünnung 1:10 
die besten Resultate. 


In der ersten Verordnung zur Ausführung des Milch- 
gesetzes vom 15.5.1931 ist in $ 17,3 vorgeschrieben, den 
ersten Milchstrahl aus jedem Euterviertel unschädlich 
zu beseitigen. Es wird in der Praxis unverantwortlicher- 
weise nicht immer danach gehandelt, was zu hohen 
Keimzahlen führt. — Die in der ersten Milch enthalte- 
nen Keimzusammenballungen werden beim Filtrieren 
in die Kanne in Handmelkbetrieben oder beim Durch- 
laufen der Maschinenmelkanlage infolge der Erschüt- 
terung der Milch auf mechanischem Wege zerteilt, wo- 
durch nach BAUMGÄRTEL und STRUYvE (1927) die höheren 
Keimwerte entstehen. 


Dagegen fanden PETERSEN und Swenson (1932) beim 
sogenannten „Nachmelken“ keine Beeinflussung der 
Keimzahl. 


Übereinstimmend wurde im Schrifttum auf den 
großen Wert einer alsbaldigen Kühlung der Milch nach 
Verlassen des Euters hingewiesen. 


Die besten Erfolge in der Keimhemmung wurden er- 
zielt, wenn die Milch nach FrAYER (1936) sofort auf 
+4,4°C gekühlt und bei dieser Temperatur gehalten 
wurde. Frischmilch, die überhaupt nicht gekühlt wurde, 
büßte schrittweise mit jeder Stunde an Qualität und 
Haltbarkeit ein. 


KıErEerLE (1930) stellte dazu fest, daß niedrige Tem- 
peraturen die Milch nicht schädigen, da die osmotischen 
Verhältnisse bzw. die Kolloidstruktur der Milch keine 
wesentliche Beeinflussung erfahren. Ein besonders 
schwerwiegendes Problem bei der Milchgewinnung 
stellt die Verunreinigung der Milch mit „coliformen 
Bakterien im weiteren Sinne“ dar (Kırın 1958, WEST- 
PHAL 1956, WEGNER 1956). Die coliformen Keime sind 
sehr widerstandsfähige und weitverbreitete Darmbak- 
terien. Sie machen die Milch unter Umständen un- 
tauglich für den menschlichen Genuß. In geringen 
Mengen beeinträchtigen sie den Wert der Milch bzw. 
die daraus hergestellten Erzeugnisse. Unerwünschte 
Veränderungen, wie abweichender Geruch und Ge- 
schmack sowie Gasbildung in Milch und Milcherzeug- 
nissen sind häufig auf die Bakterien der Coli-Aero- 
genes-Gruppe zurückzuführen (RorpeEr 1954). Für die 
menschliche Gesundheit ist der Genuß stark mit Coli- 
keimen infizierter Milch nicht unbedenklich (LERCHE 
1942). — Kopes (1957) wies auf die Verseuchung der 
Milch mit Dyspepsie-Coli hin. Nach Kraus (1954) wur- 
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len Brechdurchfälle bei Säuglingen auf Dyspepsie- 
-oli zurückgeführt. Einige Todesfälle im ersten Lebens- 


ahr hatten ihre Ursache letztlich in einer Colidys- 
Jepsie. 


Über Coliwerte in Milch aus Offenställen wurde bis- 
ler nur von NÜTZMAnN (1957) berichtet. In den Einzel- 
‚emelken der Offenstallkühe waren Colibakterien 
twas häufiger anzutreffen als in denen der Kühe aus 
Massivstallungen. Bei Mischmilch liegt der Coligehalt 
ler Milch aus Offenställen nicht ungünstiger als in der 
us Massivställen. 


PALLADINA und KrorowA (1936) stellten Anreiche- 
"ungsversuche an und teilten mit, daß die Colikeime in 
4 h sich bis auf das 383fache vermehren können. 


Wenn KircHMAnN (1928) in den einzelnen Eutervier- 


‚eln seiner Versuchskühe bei sofortiger Verarbeitung. 


ler Milch nach Verlassen des Euters bis 55 Colikeime/ml 
and, so ist das eine große Gefahr für die Milch. Er be- 
'ichtet außerdem, daß die Vertreter der Coli-Aerogenes- 
Sruppe in den ersten Strahlen der einzelnen Euter- 
viertel bei leichtmelkenden Kühen häufiger anzutreffen 
waren als bei denen schwermelkender Kühe. 


KLIMMER, HAupr und BorcHERS (1929) stellten fest, daß 
1000 Colikeime/ml Vollmilch, auch bei negativ ausfal- 
'ender Schmutzprobe, stets ein Zeichen für unsaubere 
Gewinnung sind. 


Ebenso wie bei den übrigen Milchkeimen sind die 
Nährmedien auch für das Gedeihen der coliformen 
Arten von Bedeutung. SCHÖNBERG (1956) empfahl den 
Nachweis coliformer Bakterien in Milch mit Hilfe von 
TTC-Laktose-Agar und TTC-Laktose-Bouillon. Die im 
Rahmen der amtlichen Lebensmittelkontrolle vorge- 
schriebenen Standardnährböden sind in vielen Ländern 
verschieden. Zum Beispiel ist in Österreich die Brom- 
thymolblau-Trypaflavin-Laktose-Agar-Methode für den 
Nachweis coliformer Keime vorgeschrieben (TANZER 
1958). In den USA ist der Galle-Violettrot-Agar und der 
Desoxycholat-Agar offiziell (TuomAs 1955). 


Nach JEnnIson (1936) waren zwischen festen und flüs- 
sigen Nährböden im Auszählungsverhältnis keine 
srundlegenden Unterschiede zu finden. In neuerer Zeit 
wurde vielfach den flüssigen Elektivnährböden der Vor- 
zug gegeben (Rorper 1954). Die von McCrApy (1918) 
aufgestellten, auf der Wahrscheinlichkeitsrechnung be- 
ruhenden Tabellen zur Colikeimzählung gestatten eine 
unmittelbare Ablesung in Zahlenwerten. 


B. Gesetzliche Bestimmungen 


In den gesetzlichen Bestimmungen verschiedener 
Länder sind die höchstzulässigen Keimwerte festgelegt. 


In den Preußischen Ausführungsbestimmungen zum 
Milchgesetz vom 16.12.1931 wird in $ 38, 2 gefordert, 
daß die höchstzulässige Keimzahl in Vorzugsmilch 
150000/ml betragen darf, davon bis 30 coliforme 
Keime/ml. 


In den „Einheitsbestimmungen für deutsche Marken- 
milch“ der Deutschen Milchwirtschaftlichen Vereinigung 
wurde festgelegt, daß am Tage der Gewinnung der 
Milch bei einem Höchstkeimgehalt von 250000/ml die 
Colikeimzahl von 100/ml nicht überschritten werden 
darf. 


In der Handelsvollmilch lagen die Keimzahlen im 
allgemeinen viel höher. Gute Milch enthält 500000 bis 
1 Million Bakterien/ml, schlechtere Qualitäten bis 
5 Millionen. Pasteurisierte, gut verschlossen in den 
Handel kommende Flaschenmilch hat niedrigere Werte. 
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Für Vollmilch ist keine Höchstzahl von Keimen/ml 
vorgeschrieben. Stark keimhaltige Vollmilch ist nach 
der Ersten Verordnung zur Ausführung des Milchge- 
setzes nach S$ 6, 4 oder 6, 3 zu maßregeln. 


Rohmilch mit einem Colititer von über 1:10000, pa- 
steurisierte Milch mit einem solchen von 1:1000 sind als 
verdorben anzusehen und werden nach $ 6, 4 beurteilt 
(LERCHE 1942). 


In der DDR gelten außer dem Milchgesetz und seinen 
Zusätzen die vom Amt für Standardisierung herausge- 
gebenen TGL. Nach dem Standard für Milch, TGL 
2760-56, Gruppe 675, darf Trinkmilch in der DDR nur 
nach den Forderungen dieses Standards abgegeben 
werden. — Danach ist Trinkmilch ein in Molkereien 
aus roher Kuhmilch durch Reinigung, Erhitzung nach 
einem anerkannten Pasteurisierungsverfahren und an- 
schließender Tiefkühlung aufbereitetes Produkt, das 
bis 100000 Keime/ml enthalten darf, jedoch vom Ver- 
kehr ausgeschlossen wird, wenn in den Verdünnungen 
0,1 und 0,01 Colikeime nachgewiesen werden. 


Wie LeErcnz (1942) und Hırsurc (1956) mitteilten, dür- 
fen nach englischem Gesetz in der pasteurisierten Milch 
1. Grades 20000—80000 Keime/ml enthalten sein, jedoch 
keine Colikeime. 


In der CSR wird in den Keimgehaltsnormen vorge- 
schrieben, daß in Vorzugsmilch, bis 3h nach der Be- 
handlung, im Winter bis 50000, im Sommer bis 
100000 Keime/ml enthalten sein dürfen, wobei die An- 
zahl der coliformen Keime auf jeweils 25/ml be- 
schränkt ist (FArcHMIn 1958, mündl. Mitteilungen). 


In der UdSSR ist für Milch und Milcherzeugnisse die 
Staatliche Allunions-Standardnorm (Gost 352—41) er- 
lassen (Könıc 1957). — Auch in Bulgarien wurden Stan- 
dardnormen geschaffen (Donezrr 1956). 


C. Einfluß der Witterung auf das Keim- 
wachstuminder Milch 


Beziehungen zwischen dem Auftreten verschiedener 
Bakterienarten und Witterungssfaktoren sind bisher nur 
von ÖBERDOERSTER und THIELECKE (1958) exakt beschrie- 
ben worden. Aus dem bakteriologischen Untersuchungs- 
material des Hygienischen Instituts der Humboldt-Uni- 
versität zu Berlin wurde festgestellt, daß bei erhöhter 
Luftfeuchtigkeit, niedrigem Luftdruck, starker mittlerer 
Niederschlagstätigkeit sowie großer Bewölkungsmenge 
ein überdurchschnittliches Auftreten des Bact. coli mu- 
cosum beobachtet werden konnte. Die aufschlußreichen 
Feststellungen der beiden Autoren beziehen sich nur 
auf Material der Humanmedizin. — Im veterinärmedi- 
zinischen Schrifttum finden sich allerdings auch An- 
gaben über Zusammenhänge zwischen dem Wetterge- 
schehen und dem Auftreten von Keimerhöhungen oder 
-verminderungen. Sie sind jedoch allgemein gefaßt. 


Lönnıs (1914) berichtete über das vorzeitige Gerinnen 
der Milch an Gewittertagen. SCHNEIDER (1930) erklärte 
die außerordentlichen Schwankungen im Bakterienge- 
halt der Milch bei seinen Weidemelkversuchen als Aus- 
wirkung der Wetterverhältnisse. An Tagen mit vorher- 
gegangenem Regen war ein leichtes Sinken der Keim- 
mengen wahrzunehmen. BeHnrıngG (1906) und GRUBER 
(1909) fanden, daß Weidehaltung zwar erniedrigend auf 
die Keimzahl der Milch wirke, jedoch die Lage der 
Weide, die herrschende Luftströmung und „andere Um- 
stände“ von ausschlaggebender Bedeutung seien. 


Kıein (1956) stellte fest, daß in Hand- wie in Ma- 
schinenmelkbetrieben die Qualität der Milch, bezogen 
auf den Keimgehalt, während der Wintermonate besser 
sei als während der Sommermonate. 
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BROHMANN (1958) unterzog die Kühe zweier Ver- 
gleichsoffenställe einer genauen Untersuchung. Es 
wurden Klimabeobachtungen durchgeführt. Milchquali- 
tät, Streustrohverbrauch und der Gesundheitszustand 
der Kühe wurden laufend kontrolliert. Meteorologische 
Messungen vervollständigten die aufschlußreichen 
Untersuchungen. Es fehlen Angaben über den Milch- 
keimgehalt. 


WIESNER (1959) betonte besonders, daß die intensive 
Luftumwälzung im Offenstall zu einer beschleunigten 
Abtrocknung des Strohlagers führe. Im Offenstall 
herrsche eine keimarme, trockene Luft im Gegensatz zu 
dem „Waschküchenklima“ der Massivställe. 


III. Problemstellung 


Die Umstellung, die die Rinderhaltung durch den 
Bau moderner OÖffenställe erfahren hat, wirft eine 
Fülle noch ungeklärter Fragen auf. Der Zweck vor- 
liegender Arbeit soll sein, 


A. die aus dem Schrifttum bekannten Keimzahlen 
für Milch aus Offenställen mit denen zu vergleichen, 
die bei anderen Unterbringungsarten gefunden wurden. 


B. festzustellen, welche Keimzahlen bei praxisgemä- 
ßer Gewinnung der Milch aus Offenställen verschie- 
dener Bauweise zu erwarten sind: 


1. Bei guten Wegeverhältnissen 
a) in welcher Menge coliforme Keime vorhanden sind, 


b) wie häufig das Anfangsgemelk höhere Keimwerte 
aufweist, als das Endgemelk. 


2. Bei schlechten Wegeverhältnissen. 


C. Den Keimgehalt der Milch aus Offenställen ver- 
schiedener Bauweise untereinander zu vergleichen und 
die gefundenen Werte in Beziehung zu bringen mit: 


1. Hygienischen Gegebenheiten, wie Art und Menge 
der Einstreu, Pflege, Sauberkeit und Alter der Kühe, 
Größe der Liegefläche, 


2. klimatischen Gegebenheiten. 


IV. Eigene Untersuchungen 


A. Versuchsbedingungen 


Es wurden von Kühen, die in Offenställen leben, 
Milchproben untersucht. Im Herbst 1958 stellte ich Vor- 
versuche an, um einen Überblick zu erlangen. Diese 
dienten gleichzeitig zum Einarbeiten in die Klein- 
plattenmethode. 


Im Frühjahr 1959 folgten 3 Hauptversuchsreihen und 
einige nicht so umfangreiche Untersuchungen weiterer 
Bestände zu Vergleichen und zur Klärung einiger 
Nebenfragen. 


Die 3 Bestände für die Hauptversuche wählte ich so 
aus, daß vergleichbare Verhältnisse in betriebswirt- 
schaftlicher, klimatischer, geologischer sowie entfer- 
nungs- und wegemäßiger Hinsicht vorlagen. 


Die 3 Hauptversuche wurden durchgeführt: 

1. im Offenstall der LPG in Bohnsdorf/Berlin, 

2. im Offenstall der LPG Finowfurt Krs. Eberswalde, 
3. im Offenstall des VE Gutes Blankenfelde/Berlin. 


Für den Nebenversuch, der zur Klärung der Frage 
beitragen sollte, mit welchen Keimzahlerhöhungen der 
Milch nach Transport auf schlechten Straßen zu rechnen 


ist, wählte ich den Offenstall der LPG Grüntal Krs. 
Eberswalde. 


1. Beschreibung der untersuchten Bestände 


a) Offenstall der LPG Bohnsdorf 


Es handelt sich um einen Halbtiefstall. Der Stallboden 
war betoniert und mit schrägen Seitenflächen in der Art 
einer großen Wanne gebaut, an deren tiefsten Stellen die 
gut funktionierende Kanalisation mündete. Darüber be- 
fand sich ein etwa 60cm starkes Mistlager. — Der Stall 
war für 50 Rinder gebaut und zur Zeit des Versuches mit 
28 Kühen besetzt. | 


Gemolken wurde täglich 2mal mit der Hand durch 2 Per- 
sonen im überdachten Teil des Offenstalles, wobei die 
Kühe nicht angebunden wurden. Abgemistet wurde wäh- 
rend der Versuchszeit nicht. Als „Normalstreu“ wurden 
täglich 3,5 kg Roggenpreßstroh je Kuh gegeben, so verteilt, 
daß morgens 2,0 kg und nachmittags 1,5 kg Stroh nach dem 
Melken und vor dem Füttern gestreut wurden. Die Kühe 
waren sehr sauber. 


Während der Versuchszeit wurde je Kuh und Tag fol- 
gendes Futter gereicht: 


Heu (Naturwiese) 5,0 kg, 
Rüben (Naturland) 15,0 kg, 
Maissilage (Naturland) 15,0 kg, 
Kraftfutter (Kleie, Hafer-, Weizen-, 

Gerstenschrot aus eigenem Betrieb) 2,0 kg. 


Gefüttert wurde auf dem betonierten Futtertisch hinter 
Freßgittern an der offenen Längsseite des Stalles (s. 
Grundriß). Die Futtersilos waren nicht in Betrieb. Die 
Kühe konnten den Auslauf nicht regelmäßig benutzen, da 
die Umzäunung unfertig war. Der offene überdachte Stall- 
raum hatte eine Grundfläche von 130 m?, so daß bei 
28 Kühen 4,64 m? Liegefläche für jedes Tier zur Verfügung 
standen. 
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Abb. 1. Grundriß: Offenstall der LPG Bohnsdorf 


Versuchskühe — Offenstall Bohnsdorf/Berlin 


Lfd. | 


Nr. Ohrnummer | a Erbin, Bemerkungen 
1 732 10 unbekannt altmelkend 
2 1909 4 27.2.59 — 

3 5962 4 7.3.59 — 

4 | 65046 8 Nov. 58 tragend 

5 16186 4 16. 3.59 — 

6 38026 6 Okt. 58 tragend 

7 13086 5 |  Nov.58 | tragend 

8 2/62143 5 | unbekannt | nicht tragend 
9 | 14306 | 7 Okt. 58 | tragend 

10 82808 | all; | 18.3.59 | — 

11 | 14304 7 | Sept. 58 | tragend 

12 14310 | 9 unbekannt | altmelkend 


Bei den Kühen 1 und 8 stellten sich während der Ver- 
suchszeit Abweichungen bei der Milch heraus, so daß 
diese beiden Kühe für den Hauptversuch ausschieden und 
gesondert besprochen werden. 


Die klimatischen Angaben erhielt ich vom Wetterdienst 
des Flughafens in Berlin-Schönefeld. 


Der Versuch dauerte vom 1.4. bis 11.4. 1959. 
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0) Offenstall der LPG Finowfurt 


Es handelt sich um einen Halbtiefstall wie bei der LPG 
Bohnsdorf. Der Stall war für 60 Rinder gebaut und voll 
besetzt. — Es hatte sich herausgestellt, daß die vorgesehene 
Liegefläche von 2,6 m? je Kuh nicht ausreichend war, so 
jaß von den 60 Kühen sich ungefähr 8 ständig im Freien 
aufhielten, weil sie sich schon seit dem Sommer 1958 an- 
sewöhnt hatten, Tag und Nacht ohne Dach im Auslauf 
zu liegen, auch während des ganzen Winters. Die über- 
dachte Liegefläche für die übrigen Kühe erhöhte sich 
dadurch auf 3,64 m? je Kuh. 


Abfluß 
%o 
Liegefläche 
780, m? 


& K £ 

” rıppe 
S « 

N überdacht 
= 

Q 


Abb.2. Grundriß: Offenstall der LPG Finowfurt 


Gemolken wurde von 2 Personen täglich 2mal maschinell 
im benachbarten „Fischgrätenmelkstand“. 


Als „Normalstreu“ wurden täglich limal 2,5kg Misch- 
stroh je Kuh eingestreut, während die Kühe den Stall 
verlassen hatten. Abgemistet wurde während der Ver- 
suchszeit nicht. Die Kanalisation funktionierte gut. Die 
Kühe waren sauber. 


Gefüttert wurde im Auslauf von betonierten Futter- 
tischen mit Freßgittern, die in 2 Reihen einen überdachten 
Futtergang einschlossen. 


Während der Versuchszeit wurde je Kuh und Tag fol- 
gendes Futter gereicht: 


Sauerblatt oder sonstige Silage eigener 


Ernte (Naturland) 5,0 Kg, 
Naßtreber 20,0 kg, 
Roggenschrot (Naturland) 2,5 kg, 
Futterkalk 0,1kg, 
Heu — 


Am Versuch nahmen folgende Kühe teil: 


Lfd. Ohr- Alter ; Letztes Beerausen 
Nr. nummer | Jahre | Kalbedatum 
1 17999 4 | 7.11.58 | noch nicht gedeckt 
2 31822 4 | 7.11.58 | noch nicht gedeckt 
3 6767 4 | 13.10.58 | noch nicht gedeckt 
4 30511 4 | 26. 8.58 noch nicht gedeckt 
5 ohne 4 | 8. 10.58 noch nicht gedeckt 
6 18108 4 329. 9.58 | tragend v. 23. 3.59 
7 17332 4 27210258 tragend v. 18. 4.59 
8 16411 4 8.10.58 steril 
9 | 23/6745 4 9.12.58 tragend v. 17. 3.59 
10 276902 4 8.10.58 noch nicht gedeckt 
11 308348 4 15. 9.58 tragend v. 15. 12.58 
12 308346 4 31. 8.58 | tragend v. 20.12.58 


Die klimatischen Angaben erhielt ich vom Institut für 
Meteorologie der Forstwirtschaftlichen Fakultät der Hum- 
boldt-Universität zu Berlin in Eberswalde. 


Der Versuch dauerte vom 16.4. bis 25.4. 1959. 
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ec) Offenstalldes VE Gutes Blankenfelde/ 
Berlin 


Es handelt sich um einen Flachstall mit glatt betonier- 
tem Stallboden. — Der Stall war für 60 Rinder gebaut 
und mit 38 Kühen besetzt, so daß 4,65 m? Liegefläche für 
jedes Tier zur Verfügung standen. 


Gemolken wurde täglich 2mal durch 3 Personen im über- 
dachten Teil des Offenstalles. Dazu wurden die sonst frei 
laufenden Kühe an der hinteren Längswand des Stalles 
vor dem glasierten Futtertisch ohne Freßgitter angebunden. 


Je Kuh wurden 2mal täglich als „Normalstreu“ je 2,5 kg 
Einstreu gegeben. Jeweils nach dem Melken wurde mit 
Schiebern der Rest der verschmutzten vorigen Streu zu- 
sammengeschoben und aus dem Stall gefahren. Die 
flüssigen Bestandteile sickerten laufend durch Abflußrinnen 
in einen Gully. Da die Rinnen unbedeckt und durch Kot 
verlegt waren, kam es bei einem Gefälle von 1:3 vielfach 
zu Stauungen. 


Krippe 


Bergeraum | Berge-| Liegefläche | Liegefläche | Berge- 


raum 


Bergeraum 


N 
N 

| 187,74 m? 
) 


Auslauf 


Abb.3. Grundriß: Offenstall des VE Gutes Blankenfelde 


Am zweiten Versuchstag wurde vor der Entnahme der 
Probe 2 eingestreut. Das Streuen vor dem Melken, wie es 
scheinbar in Blankenfelde üblich war, wurde während des 
Versuches fortan nach dem Melken vorgenommen. 


Die ersten 6 Milchproben wurden nach Strohstreu er- 
molken, die weiteren 8 Proben nach einer Streu aus dem 
abgeharkten, vertrockneten Wintergras der in den Vor- 
monaten mit ungeklärten städtischen Abwässern über- 
schwemmt gewesenen Rieselwiesen des VE Gutes. Die 
Saugfähigkeit beider Streuarten war unterschiedlich. Bei 
gleicher Streumenge war der Stallboden bei Stroh etwas 
trockener. Die Menge der Grasstreu verminderte sich 
außerdem in der ersten Stunde nach dem Streuen um 
ungefähr ein Drittel, da die Kühe solange gierig davon 
aufnahmen, bis sie den Rest zertreten hatten. Die Kühe 
waren nicht sauber, die hygienischen Verhältnisse un- 
befriedigend. 


Während der Versuchszeit wurde je Kuh und Tag fol- 
gendes Futter gereicht: 


Heu von Rieselwiesen 5,0 kg, 
Naßtreber 5,0 kg, 
Kraftfuttergemenge, hauptsächlich aus 
Roggenkleie und Sojaschrot (Riesel- 
felder) 2,0 Kg, 
Maissilage und Futterrüben bis zur Sättigung 
(Rieselfelder). 


Die Futtersilos waren nicht in Betrieb. 


Die Kühe konnten den Auslauf nicht benutzen, da dieser 
zur Zeit des Versuches gerade betoniert wurde. 


Ein Teil der nicht am Versuch teilnehmenden Kühe litt 
an Panaritium. 


Zu dem vom 11.3.1959 (Abendmilch) bis 21. 3. 1959 (Mor- 
genmilch) dauernden Versuch mit Strohstreu wählte ich 
folgende Kühe aus: 


N 
Letztes 


Bemerkungen 
Kalbedatum 


Ohrnummer 


4 572 4 26. 5.58 tragend seit 22. 8. 58 
16 574 4 | 2. 6.58 tragend seit 8.9.58 
18 515 4 26. 11.58 tragend seit 1.3.59 
35 | 51a | 5 26. 2.59 = 


Dazu kamen am 17. 3.59 (Abendmilch) folgende Kühe: 


1 | 572/74005 4 24. 7.58 |tragendseit 14.11.58 
7 509 4 23.10.58 tragend seit 13. 3.59 
1:3 508 4 29.12.58 tragend seit 9. 3.59 
14 573 4 29. 5.58 rindert um 


Die Klimaangaben erhielt ich vom Meteorologischen und 
Hydrologischen Dienst der DDR, Meteorologische Station 
in Lichtenberg. 


Der Versuch dauerte vom 13.3. bis 21.3. 1959. 


dd Verwendungsart der Klimaangaben 


Für die absolute Luftfeuchtigkeit, in Prozenten ausge- 
drückt, wählte ich die Ablesungszeiten um 1 Uhr für das 
Morgenmelken um 3 Uhr und um 13 Uhr für das Abend- 
melken um 15 Uhr, denn ich rechnete damit, daß die Luft- 
feuchtigkeit als langsam wirkender Faktor mindestens 
2 Stunden vor der Entnahme der Proben denjenigen Wert 
hatte, der noch einen Einfluß auf die Keimzahl der Milch 
haben könnte, wie z. B. die Abtrocknung der Haarspitzen 
rauhhaariger Kühe. Die Ablesungszeiten der übrigen 
Klimaangaben werden bei Besprechnung der Proben an- 
gegeben. Während der Versuchstage konnte kein Gewitter 
registriert werden. 


2. Auswahl und Zusammensetzung der Versuchsgruppen 


Da es bei vorliegender Arbeit auf Resultate ankam, 
wie sie den Verhältnissen der Praxis entsprechen, 
wählte ich folgende Versuchsanordnung: 


Die Gruppen der Kühe (alle schwarzbunt) wurden 
zahlenmäßig der Größe des Bestandes angepaßt. Es 
waren nie weniger als 10°, in Bohnsdorf sogar 42,8°/o. 
Bei der Zusammenstellung entnahm ich vorher dem 
Stallbuch, wie die einzelnen Altersgruppen, die letzten 
Abkalbedaten, die letzten Deckdaten bzw. bestehende 
Trächtigkeit, Umrindern oder Sterilität prozentual im 
Bestand vertreten waren und wählte hiernach und 
nach klinischer Untersuchung die Versuchskühe aus, 
um möglichst brauchbare Durchschnittswerte zu er- 
zielen. 


Aus demselben Grund wurden die Untersuchungen 
in den einzelnen Beständen laufend an jeweils minde- 
stens 4 aufeinanderfolgenden Tagen vorgenommen, 
wobei Morgen- und Abendmilch aufgeteilt in Anfangs- 
und Endgemelk entnommen wurden. 


3. Entnahme der Milchproben und ihr Weg bis zum 
Laboratorium 


Das Melken der Kühe einer Versuchsreihe nahm 
immer derselbe Melker unter genauer Kontrolle vor. 
Als „Melkweise“ wurde das bei WINKLER u.a. (1930) 
beschriebene Trocken-Vollhand-Melken (Fausten) bei 
Anwendung von Melkfett durchgeführt. Alle Melker 
wuschen sich nur zu Beginn des allgemeinen Melkens 
die Hände mit Seife, aber ohne Bürste. Da die Ver- 
suchskühe nach den anderen Kühen gemolken wurden, 
waren etwa 40°/o des Bestandes bereits mit den Hän- 
den des jeweiligen Melkers in Berührung gekommen. 
Dieses entspricht wohl fast immer der Gepflogenheit 
der Praxis trotz der Vorschrift des Milchgsesetzes 86, 
Abs. 1 und der ER vom 15.5.1931, $ 17, Abs. 2. Die Ver- 
wendung von Melkfett bietet jedoch einen gewissen 
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Schutz vor Verunreinigung (Freunnp — 1953, PıETZ — 
1956). 

Nach dem vorherigen Abwischen des Euters mit 
einem trockenen, weichen Tuch, welches in Bohnsdorf 
und Finowfurt täglich sauber geliefert wurde, während 
es in Blankenfelde mehrere Tage hintereinander be- 
nutzt wurde, folgte das Anrüsten. — Als Anfangs- 
gemelk wurden aus jeder Zitze die ersten 3 Strahlen in 
einem mit der Nummer der Kuh gekennzeichneten und 
mit Gummistopfen versehenen sterilen Probefläschchen 
aufgefangen, sofort verschlossen und kalt gestellt. Das 
Endgemelk wurde in gleicher Weise entnommen, nach- 
dem der eigentliche Melkakt beendet war und das 
„Nachmelken“ einsetzte. 


Der Transport der Milch vom Stall zum Unter- 
suchungslaboratorium erfolgte mit einem gut gefeder- 
ten Personenkraftwagen. Die Flaschen wurden in mit 
kaltem Wasser befeuchteten Zellstoff gewickelt, in 
Drahtkörbchen verpackt und dem Fahrwind aus- 
gesetzt, so daß durch die luftdurchlässige feuchte Ver- 
packung sowohl gröbere Erschütterungen vermieden 
wurden, als auch durch die Verdunstungskälte eine 
gleichbleibend niedrige Temperatur während der Fahrt 
gewährleistet war. — Die Fahrtdauer war je nach Ver- 
kehrsdichte verschieden. Sie differierte mitunter um 
einige Minuten und wurde für jede Fahrt genau 
notiert. Es stellte sich jedoch heraus, daß die Dauer 
der Fahrt unter den beschriebenen Umständen keinen 
erkennbaren Einfluß auf die Höhe der Keimzahlen 
hatte, entweder durch Abkühlung, oder weil die Milch 
innerhalb der bakteriziden Phase verarbeitet wurde. 
Nach dem Eintreffen der Milch im Laboratorium wur- 
den die Fläschchen sofort im Kühlschrank bei +4° bis 
+5°C abgelegt und mit dem Ansetzen der Proben 
wurde so lange gewartet, bis alle Proben diese Tem- 
peratur erreicht hatten. 


4. Durchführung der Laboratoriumsarbeiten 


a) Keimzahlbestimmung mit der 
Platten-Methode nach Frosr 


Klein- 


Das Ausstreichen der Milch auf Platten erfolgte nach der 
von WENZEL (1957) beschriebenen Klein-Platten-Methode 
nach Frost. Ich wählte die Verdünnung 1:10. — Von 
jeder Milch legte ich 4 Platten parallel an, jeweils 2 vom 
Anfangsgemelk und vom Endgemelk. Die Kannenmilch 
untersuchte ich in den Verdünnungen 1:10 und 1: 100. 
Da die Kannenmilch in Finowfurt mit der Melkmaschine 
in Berührung gekommen war, während sie in Bohnsdorf 
und Blankenfelde aus Handmelkbetrieben stammte, reichen 
die Zahlen nicht aus, um jetzt schon vergleichbare Durch- 
schnittswerte zu erzielen. 


Zur Verarbeitung der Milch holte ich die Probefläsch- 
chen einzeln aus dem Kühlschrank, wobei die dort ver- 
bliebenen Fläschchen immer etwas rollten und so das 
Aufrahmen vermieden wurde. 


Vor der Verarbeitung wurden die Milchproben vermittels 
eines konstant eingestellten Wasserbades rasch auf 20°C 
gebracht. 


Das Ausstreichen der Verdünnungen muß sehr schnell 
ausgeführt werden, um einem Festwerden des Agars zu- 
vorzukommen. Ich verwendete einen japanischen Agar, 


der von allen ausprobierten Agarsorten am langsamsten 
erstarrte. 


Nach dem Ausstreichen der Milch wurden die kleinen 
Platten sofort unter sterilen Bedingungen in gesättigter 
Wasserdampfatmosphäre bei 28°C für 24 Stunden bebrütet. 
Anschließend wurden sie bei 100°C kurz getrocknet. Ge- 
färbt wurden sie 30 Sekunden in einer Phenol-Thionin- 
Lösung, dann kurz unter Leitungswasser abgespült und 
erneut bei 100 °C getrocknet 


Die Auszählung der Keime, die nach dem Färben als 
gleichmäßig verteilte lila Kolonien verschiedener Größe deut- 
lich erkennbar waren, wurde unter einem Zeiss-Mikroskop 
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mit Kreuztisch vorgenommen (Okular5 und Objektiv 8). 
Die Größe des Gesichtsfeldes war mit r?n = 0,0284 cm? 
festgestellt. Die bestrichene Fläche der Kleinplatten beträgt 
10 cm?. Von jeder der parallel angelegten kleinen Platten 
wurden 20 Gesichtsfelder ausgezählt, zusammen also 40. 
Die Anzahl der Keime je Milliliter der zu untersuchenden 
Milch ist folgendermaßen zu ermitteln: 


Fläche der Platte x Verdünnung 
gezählte Gesichtstelder x 7? 
Zahl der gezählten Kolonien X 88,028 = Anzahl der 

Keime je Milliliter. 


Sämtliche bei diesen Untersuchungen verwendeten Ge- 
räte, Nährböden und Flüssigkeiten waren durch Abbrennen 
oder Heißluftsterilisation bei 150°C während mindestens 
20 Minuten sterilisiert worden. 


10 x 10 100 
40 x 0,0284 1,136 


b) DerNachweisdercoliformenBakterien 


Zum Nachweis der coliformen Bakterien verimpfte ich 
die einzelnen Milchproben sämtlicher Versuchsreihen auf 
Nährlösung aus Gentianaviolett — Galle — Milchzucker — 
Peptonwasser nach KerssLER und SWENARTON (ROEDER 
1954). Der Einfachheit halber bezeichne ich die Reagenz- 
röhrchen mit der Nährflüssigkeit als „Coliröhrchen“, 


Von jeder Milch wurden 2 Parallelreihen der Ver- 
dünnungen 1:1 bis 1: 1000000 angelegt. Die Bebrütung er- 
folgte bei 37°C. Abgelesen wurde nach 24 und 48 Stunden. 
Dabei bezeichnete ich bei den einzelnen Verdünnungen die 
vorgefundene Gasmenge mit + bis +++. 


+ = Gasmenge, die !/4 bis 1/3 des Durham-Röhrchens 
einnimmt, 
++ = Gasmenge, die !/2 des Durham-Röhrchens ein- 


nimmt, 


+++ = Gasmenge, die über !/a des Durham-Röhrchens 


nimmt. 


Für die Schätzung der wahrscheinlichen Anzahl der 
coliformen Bakterien je Milliliter Milch nach McCrıApy 
(1918) ist nur von Bedeutung, ob sich überhaupt Gas ge- 
bildet hat, nicht die Menge desselben. In den Diagrammen 
dieser Arbeit erscheinen die nach McCrApy berechneten 
Werte in Zahlenform. 


c) Zahl der untersuchten Milchproben 


Im ganzen entnahm ich bei den Versuchen in Bohnsdorf, 
Finowfurt und Blankenfelde 960 Einzelmilchproben. Dazu 
kommen 46 Kannenmilchproben. Als Vorversuch und zum 
Einarbeiten untersuchte ich im Herbst 1958 aus Finowfurt 
und Grüntal 156 Einzelmilchproben. Letztere Ergebnisse 
bleiben in dieser Arbeit unberücksichtigt, da die Kühe bei 
den Vorversuchen nicht die gleichen waren wie bei den 
Hauptversuchen. 


Für die Auswertung der Milchproben dieser Arbeit legte 
ich insgesamt an: 
1920 Kleinplatten, 
11520 Coliröhrchen. 


B. Besprechung der Versuche und Aus- 
wertung 


1. Der Versuch in Bohnsdorf 
a) Die Streu 


Wie bereits oben beschrieben, besteht die „Normalstreu“ 
im Offenstall der LPG Bohnsdorf aus 3,5 kg Roggenstroh 
je Kuh und Tag, welches an der Ostseite des Stalles 
mietenmäßig gelagert wurde. Es wurde 2mal täglich ein- 
gestreut. Morgens 2,0kg, abends 1,5kg je Kuh nach dem 
Melken. 

Während des Versuches wurde die Streumenge 3mal auf 
2,0kg je Tag und Kuh vermindert und später 3mal auf 
7,0kg je Tag und Kuh erhöht. 

Die ersten 3 Milchentnahmen vom 1.4. abends bis 2.4. 
abends fanden nach Normalstreu statt. Die 4., 5. und 
6. Entnahme entsprach Milch nach 2,0 kg Streu je Tag und 
Kun. 


88,028. 


Nach der 6. Entnahme, am 4.4. morgens, wurde bis zum 
6. 4. morgens normal gestreut, so daß die 7. Entnahme am 
6.4. abends nach einer Streu von täglich 3,5 kg je Kuh 
ermolken wurde. Nach der 7. Entnahme wurde nicht ge- 
streut. Demnach entstand Entnahme 8 am 7. 4. morgens 
nach einer Streu von 2,0 kg je Tag und Kuh; desgleichen 
die Entnahmen 9 und 10, nachdem nach dem Melken am 
7.4. morgens nur 2,0kg je Tag und Kuh eingestreut wor- 
den waren. 


Nach dem Morgenmelken am 8.4. wurden bis zum 11. 4., 
also von Entnahme 11 bis 16, doppelte Normalstreuungen 
vorgenommen, d. h. morgens 4,0kg und abends 3,0 kg je 
Tag und Kuh. 


b) DieDurchschnittskeimzahlen der Milch 
im Vergleich zu Streumenge und klima- 
tischen Einflüssen beiBesprechung der 
Entnahmen 


Die ermittelten Keimzahlen der einzelnen Milchentnah- 
men, geordnet nach den Gemelkdurchschnitten für 10 Kühe, 
sowie für jede Kuh aus 32 Einzelentnahmen, sind aus 
Tabelle 1 zu ersehen. 


Der Einfachheit halber bezeichne ich die Durchschnitts- 
keimzahl mit Dkz. 


Streumenge, Dkz, absolute Luftfeuchtigkeit und Tem- 
peratur wurden in Diagrammform in Abbildung 4 aufge- 
zeichnet. 


Für die folgende Besprechung verwende ich die Dkz, die 
aus den 20 Einzelwerten ie Entnahme berechnet wurden. 


Die Dkz für den Stall Bohnsdorf setzt sich zusammen 
aus den 16 Proben des Versuches und wurde aus 319 Einzel- 
milchentnahmen berechnet. Sie beträgt 10737 Keime/m]l 
(eine Milch am 8.4. abends war durch unbekannte Ver- 
schmutzung unzählbar und wurde nicht berücksichtigt). 


Entnahme 1 bis3, 
Abendgemelk 2. 4. 


Abendgemelk 1. 4 bis 


Bei den Entnahmen 1 bis 3 wurden wider Erwarten nach 
Normalstreu die höchsten Dkz ermittelt. Zurückführen 
möchte ich dies auf die Trockenheit der Luft an diesen 
Tagen (45/0, 57°/o, 54/0). Infolge der vorangegangenen 
Osterfeiertage, an denen der Schweizer Urlaub hatte und 
4 Tage lang nicht ordnungsgemäß eingestreut worden war, 
konnten sich die Keime in der schmutzigen Streu vermeh- 
ren, wo sie infolge der entstandenen Bodennässe fest- 
gehalten wurden. Durch die Trockenheit der Luft an den 
Versuchstagen sowie durch die trockene Einstreu seit dem 
1.4. morgens wurde die Adhäsion der vorher feuchten 
Keime geringer, sie wurden aufgewirbelt und konnten in 
die Milch gelangen. 


Entnahme 4, Morgengemelk3. 4. 


Vor Entnahme 4 stieg die Luftfeuchtigkeit auf 75/0. 
Durch Halbstreu war der Stallboden etwas feuchter ge- 
worden, so daß die Dkz auf 14745/ml sank, obwohl es sich 
um Morgenmilch handelte, bei der erfahrungsgemäß die 
Keimzahlen höhere Werte erreichen als bei Abendmilch. 


Entnahme 5, Abendgemelk 23. 4. 


Bis zu Entnahme 5 war die Dkz (10314/ml) weiterhin so 
stark gesunken, wie dieses im Verhältnis Abendmilch/Mor- 
genmilch von mir häufig gefunden wurde. 


Entnahme 6, Morgengemelk 4. 4. 


Entnahme 6 zeigt eine noch geringere Dkz (9883/ml), was 
durch die Nässe der Liegefläche während der vorhergehen- 
den Nacht infolge von 2 Tagen Halbstreu zu erwarten war. 


Entnahme 7, Abendgemelk6. 4 


Nach Entnahme6 folgten 2 Tage mit Normalstreu, was 
sich auf Entnahme 7 nach meinem Versuchsplan so aus- 
wirken sollte, daß ich wieder eine Entnahme nach Normal- 
streu am Beginn des zweiten Versuchsteiles gehabt hätte. 
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Abb. 4. Offenstall der LPG Bohnsdorf 


Durchschnittskeimzahl/ml der Milch — ———— 


Streumenge 


Statt dessen ermittelte ich eine der geringsten Dkz des 
ganzen Versuches (4661/ml). Als Erklärung könnte ange- 
nommen werden, daß die hohe Luftfeuchtigkeit des vor- 
hergehenden Tages (1 Uhr: 87/0, 13 Uhr: 85/0) sowie am 
Tage der Entnahme immer noch 75 °/o, ein Haften der Bak- 
terien am Haarkleid der Kühe begünstigt hätte. Ähnliches 
konnte ich bei den Entnahmen 13 und 15 dieses Ver- 
suches feststellen. 


Entnahme 8, Morgengemelk 7.4. 


Auch die niedrige Dkz (6629/ml) bei Entnahme 8 scheint 
noch mit der nachwirkenden Feuchtigkeit zusammenzu- 
hängen, zumal die vorhergehende Nachttemperatur von 
2,3°C wenig zur allgemeinen Abtrocknung von Stall und 
Kühen beigetragen haben dürfte. Ausschlaggebend könnte 
jedoch sein, daß mit der nachwirkenden Luftfeuchtigkeit 
zusammentraf, daß die Entnahme 8 am Ende der zertrete- 
nen und schmierigen Tageseinstreu von nur 2,0 kg je Kuh 
entnommen wurde. Die zu Entnahme 8 gemessene geringe 
Luftfeuchtigkeit «(42 °/0) konnte für diese Entnahme nicht 
mehr zur Wirkung kommen; dafür wirkte sie offenbar bei 
der folgenden nach. 


Entnahme 9, Abendgemelk 7.4. 


Sie erbrachte eine Dkz von 14416/ml. Das war ein ver- 
hältnismäßig starker Anstieg, der damit erklärt werden 
könnte, daß die Kühe5 und 9 mit ihrem dichten, struppi- 
gen Haarkleid die erhöhte Infektion der Milch mit Keimen 
hervorgerufen hatten. Durch die vorhergegangene geringe 
Luftfeuchtigkeit war das Fell der beiden Kühe nun auch 
in der Tiefe trocken geworden. Die kurz vor der Entnahme 
registrierte Luftfeuchtigkeit von 90°/u konnte offenbar bei 
ihnen noch nicht so schnell wirken, wie dies bei kurz- 
haarigen Kühen der Fall zu sein pflegt. Dazu kam, daß 
Entnahme 9 ermolken wurde, nachdem am Morgen 2,0 kg 
Streu je Kuh gereicht worden waren, was Normalstreu 


74.mo 74ab 84.mo 84ab 94mo 9436 10.+4mo 10.4.ab T11.4.mo 
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entspricht. Für die Erhöhung der Dkz mußte ferner eine 
Verschmutzung unbekannter Herkunft des Anfangsgemel- 
kes der Kuh 2 mit verantwortlich gemacht werden, wie sie 
während des ganzen Versuches bei dieser Kuh nicht wieder 
beobachtet wurde. 


Entnahme 10, Morgengemelk3. 4. 


Nach Entnahme 8 war zum letztenmal eingestreut. Ent- 
nahme 10 wurde demnach am Ende einer Streuperiode 
entnommen, bei welcher 2Tage nur eine Tageseinstreu 
von 2,0kg je Tag und Kuh gegeben wurde. Während im 
allgemeinen die Morgenmilch keimhaltiger ist als die 
Abendmilch, hängt die niedriger werdende Dkz (4551/ml) 
offenbar mit der heruntergetretenen, schmierigen Streu 
zusammen, in der die Bakterien festgehalten wurden. Die 
niedrige Luftfeuchtigkeit von 56°/ um 1 Uhr konnte bei 
einer solchen Streu keine nennenswerte Wirkung aus- 
üben. 


Entnahme 11, Abendgemelk3, 4. 


Die Dkz ist nach doppelter Einstreu am Morgen (4,0 kg 
je Kuh) etwas angestiegen (7670/ml). Diese Strohmenge 
hatte im Halbtiefstall noch nicht ausgereicht, um die 
Trocknung der Streulage derart zu verbessern, daß die 
Keime so locker werden konnten, wie es wahrscheinlich 
bei dieser Streumenge auf trockenem Untergrund der Fall 
gewesen wäre. Dazu betrug die Luftfeuchtigkeit 78 %/o, bei 
welcher ich bei allen meinen Versuchen keinen Einfluß 
auf die Dkz feststellen konnte. 


Entnahme 12, Morgengemelk 9. 4. 


Die Dkz (6859/ml) ist bereits etwas abgesunken, wie es 
nach 12stündiger Doppelstreu erwartet werden konnte. 
Jedoch war auch diese Streu von 7,0kg je Tag und Kuh 
noch nicht ausreichend, um die dem Streulager an den 
beiden vorhergegangenen Tagen durch mangelnde Streu 
zugefügten Schäden restlos auszugleichen. 
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Entnahme 13, Abendgemelk 9. 4. 


Das Streulager ist durch weitere Doppelstreu trocken. Es 
ist scheinbar ein „Normalzustand“ der 7,0 kg je Tag und 
Kuh-Einstreu erreicht. Die Dkz (4259/ml) entspricht dem 
tageszeitlich bedingten Unterschied, der bei sauberer 
Streu stets zwischen Morgen- und Abendmilch gefunden 
wurde. Jetzt macht sich auch wieder die Luftfeuchtigkeit 
bemerkbar (81 /v). 


Entnahme 14, Morgengemelk 10. 4 


Die Dkz ist auf 11704/ml gestiegen, die Luftfeuchtigkeit 
auf 52°/, gesunken. Einstreu und Kühe waren trocken und 
sauber. 


Entnahme 15, Abendgemelk 10. 4 


Die Dkz ist auf 5149/ml gesunken, das ist etwas mehr, 
als das übliche Gefälle von Morgenmilch zu Abendmilch 
bei guter Einstreu zu sein pflegt. Zu erklären ist dies mit 
der erhöhten Luftfeuchtigkeit von 94°/, bei gleichzeitigem 
Regen. 


Entnahme 11, Morgengemelk 11. 4 


Die Dkz zeigt den für Morgenmilch üblichen Anstieg 
(9372/ml) bei gleichzeitigem Absinken der Luftfeuchtigkeit 
auf 64 )o. 


2. Der Versuch in Finowfurt 
a) Die Streu 


Die „Normalstreu“ im Offenstall der LPG Finowfurt be- 
stand, wie bereits oben mitgeteilt, aus 2,5kg Mischstroh 
je Tag und Kuh. Es waren alle heimischen Getreidearten 
in dem Stroh vertreten. Eingestreut wurde täglich einmal 
abends nach dem Melken. Während des Versuches wurde 
die Streumenge zunächst vermindert und später erhöht. 


Die ersten 5 Milchentnahmen wurden nach Normalstreu 
vorgenommen. Bei täglich nur einmaligem Streuen ent- 
fallen immer 2 Entnahmen auf eine Einstreu. Da nach 
Entnahme 3 zum letzten Mal 2,5 kg Streu je Tag und Kuh 
gegeben worden waren, wären die Entnahmen 6 und 7 als 
Milch nach Halbstreu zu betrachten. 


Nach Entnahme 7 wurden 2 Tage lang je 2,5 kg Streu je 
Kuh gegeben, um für den zweiten Teil des Versuches 
wieder annähernd normale Streuverhältnisse zu schaffen. 

Die Entnahmen 8 und 9 wären als Milch nach Normal- 
streu zu werten. 


Die Entnahmen 10 und 11 entsprechen, wie die Ent- 
nahmen6 und 7, der Milch nach Halbstreu. Dazu ist zu 
sagen, daß dabei das Strohlager glatt getreten und feucht 
war. Strohteilchen in ursprünglicher Farbe waren nur noch 
ausnahmsweise an den Rändern der Liegefläche vorhanden. 
Die Kühe versanken bis zum Fesselkopf in der schmierigen 
Einstreu, die über den Abflüssen am weichsten war bei 
einer Dunglage von etwa 90 cm Stärke. 


Nach der ll. Entnahme wurde bis zur Entnahme 15 
doppelt gestreut, also 5,0kg je Tag und Kuh. Danach er- 
folgte Normalstreu. 


Bei der geringen Einstreu und der vollen Ausnutzung 
der Kapazität des Stalles waren die Kühe in Finowfurt 
im Vergleich zu dem noch nicht einmal halb besetzten 
Offenstall in Bohnsdorf nie so sauber wie dort. Dabei gab 
sich der Oberschweizer in Finowfurt größte Mühe, durch 
gut überlegte Stallarbeiten, wie Scheuern der Pfosten, 
Krippen und Wände, Absperren der Kühe bei Sonnen- 
schein in den Auslauf, gleichmäßige Verteilung von mehr 
Streu auf die nassen Mittelteile der Liegeflächen, dem 
frühjahrsbedingten Streumangel zu begegnen. 


b) Die Durchschnittskeimzahlen der Milch im Vergleich 
zu Streumenge und klimatischen Einflüssen bei Be- 
sprechung der Proben 


Nach dem soeben Gesagten ist es um SO anerkennens- 


werter, daß die Dkz bei diesen ungünstigen Verhältnissen 
nicht höher lag als in Bohnsdorf, wo das Arbeiten für 
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den Oberschweizer entschieden einfacher war. Allerdings 
ist zu berücksichtigen, daß es sich in Finowfurt nur um 
junge Importkühe handelte, die seit einem Jahr im Offen- 
stall waren, während der Oberschweizer in Bohnsdorf sich 
mit vor etwa 1/4 Jahr zusammengekauften Kühen aller 
Altersklassen und Qualitäten mehr abmühen mußte, um 
Ordnung in seinem Bestand zu halten. Die alte Regel, 
daß die Qualität der Milch hauptsächlich von der Arbeits- 
weise des Schweizers abhängt, läßt sich bei den Versuchen 
in Bohnsdorf und Finowfurt so entscheiden, daß beide 
Schweizer gleich gut waren. 


Die ermittelten Keimzahlen der einzelnen Milchentnah- 
men geordnet nach den 24 Gemelkdurchschnitten für 
12 Kühe, sowie für jede Kuh aus 32 Einzelproben, sind 
aus Tabelle 2 zu ersehen. 


Streumenge, Dkz, Luftfeuchtigkeit und Temperatur wur- 
den in Abb.5 in Diagrammform aufgezeichnet. 


Für die folgende Besprechnung der Entnahmen verwende 
ich die Dkz, die aus den jeweils 24 Einzelwerten errechnet 
wurde. 


Die Dkz für den Stall Finowfurt setzt sich zusammen 
aus den 16 Milchentnahmen des Versuches und wurde aus 
384 Einzelgemelken errechnet. Sie beträgt 10528 Keime/ml. 


Entnahmel,Abendgemelk 16.4. 


Die Dkz (3036/ml) ist die niedrigste des ganzen Ver- 
suches. Mit Einstreu und Luftfeuchtigkeit ist dies allein 
nicht zu erklären. Es könnten dagegen die Sonnenschein- 
dauer von 12 Stunden und die höchste Tagestemperatur 
von 21,9°C bei einer Luftfeuchtigkeit von nur 44°/o be- 
wirkt haben, daß die Keime zum Teil wachstumsgeschädigt 
wurden. 


Entnahme 2, Morgengemelk 17. 4. 


Die Dkz ist nur gering angestiegen (5353/ml). Das ist 
weniger, als es sonst bei Morgenmilch im Vergleich zur 
vorherigen Abendmilch zu sein pflegt. Die Luftfeuchtigkeit 
von 83°/u hatte ein Festhaften der Keime auf den Kühen 
und in der Streu hervorgerufen. 


Entnahme 3,Abendgemelk 17. 4 


Die Dkz ist leicht gefallen, wie dies zwischen Abend- 
und Morgenmilch üblich ist. Die Dkz (4384/ml) ist die zweit- 
niedrigste des ganzen Versuches. Die Luftfeuchtigkeit 
könnte im Vergleich zu Entnahme 1 eine Rolle gespielt 
haben. Bei Entnahme ermittelte ich die Dkz 3036/ml bei 
44 %/o Luftfeuchtigkeit, Entnahme3 die Dkz 4384/ml bei 
52 %/ Luftfeuchtigkeit. Einstreu, Windrichtung und -stärke, 
Tageshöchsttemperatur und sogar die Sonnenscheindauer 
(Entnahme 1: 12h, Entnahme 2: 11,3h) waren fast gleich. 
Der einzige Grund für die Differenz der beiden Dkz wäre 
analog in den beiden Werten der Luftfeuchtigkeit gegeben. 


Entnahme 4, Morgengemelk 138. 4. 


Diese Entnahme ist, wie die vorherigen, nach Normal- 
streu gewonnen. Die Dkz 13350/ml liegt hoch. Jetzt waren 
die Kühe und die Streu aber noch vom vorhergehenden 
Tage so trocken, daß die Keime trotz der Luftfeuchtigkeit 
von 83°/v noch locker genug hafteten, um in die Milch 
gelangen zu können. 


Entnahme5,Abendgemelk 18. 4. 


Die Dkz (5295/ml) nähert sich den Werten, wie sie nach 
dem Versuch in Bohnsdorf erwartet werden konnten. Da 
das Melken nicht im Stall stattfand, wie in Bohnsdorf, 
sondern im angebauten Melkhaus, mußten die Kühe, um 
dorthin zu gelangen, durch einen plötzlichen kurzen 
Regen von 5 Minuten gehen, und da sie die Angewohn- 
heit hatten, sich wartend eine Weile vor dem Melkhaus 
anzustellen, wurden sie durchnäßt. Die durch die vorher re- 
gistrierte Luftfeuchtigkeit von 63 %o lose haftenden Keime 
wurden durch den Regen zum Teil angefeuchtet, was sie 
fester haften läßt, zum Teil abgewaschen. 
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Abb.5. Offenstall der LPG Finowfurt 


Durchschnit tskeimzahl/ml der Milch 


Streumenge ------ 


Entnahme 6, Morgengemelk 19. 4. 


Der Anstieg der Dkz auf 11099/ml ist nicht als hoch 
zu bezeichnen, da die Milch nach Halbstreu gewonnen 
wurde. Nach Entnahme3 waren zum letztenmal 2,5kg 
Streu je Kuh gegeben. Trotz der Luftfeuchtigkeit von 
91°%/ war es im Stall noch einigermaßen trocken. Ein 
weniger hoher Anstieg der Dkz, wie bei 91 °/o Luftfeuchtig- 
keit zu erwarten gewesen wäre, ist offenbar deswegen nicht 
zustande gekommen, weil der Wind, der, von Norden kom- 
mend, zwar nicht in den Stall wehte, jedoch Windstärke 4 
erreichte, und durch den Sog eine vermehrte Luftbewegung 
hervorgerufen wurde. 


Entnahme”, Abendgemelk 19. 4, 


Sie wurde am Ende einer 2Tage dauernden Periode 
mit Halbstreu gewonnen. Der Stallboden war naß. Außer- 
dem hatte es von 8 bis 13 Uhr geregnet. Die Kühe waren 
entsprechend feucht, daher war die Dkz niedrig (5104/ml). 


Nach Entnahme 7 am 19.4. abends wurde normal ge- 
streut, ebenso am 20.4. abends, so daß 2mal Normalstreu 
gegeben war. Das machte sich bei Entnahme 8 bemerkbar. 


Entnahme 8, Morgengemelk 21. 4 


Die Streu war wieder trocken und sauber. Am Vortage 
hatte die Sonne 11,8h geschienen. Der Schweizer hatte 
gescheuert. Die Temperatur war nachts auf —14°C ge- 
sunken, die Luftfeuchtigkeit von 73°/o kaum von Einfluß. 
Draußen war alles bereift, auch die Stirnhaare der Kühe. 
Da der Reif sich auf wärmeren Körperpartien auflöste, 
war das Fell der Kühe feucht und dementsprechend die 
Dkz der Morgenmilch niedrig (8492/ml). 


Entnahme 9, Abendgemelk 21. 4 


Die Dkz ist sehr hoch (19628/ml). Dies wurde leider 
durch die zufällige Verschmutzung der beiden Anfangs- 
gemelke der Kühe2 und 7 hervorgerufen, so daß diese 
Probe kein klares Bild ergibt, zumal die anderen Kühe 
keine irgendwie über das Übliche hinausgehend hohen 
Keimwerte zeigten. Da solche Vorkommnisse alltäglich in 
jedem Kuhstall eintreten können, habe ich die hohe Dkz 
dieser Entnahme bei der Berechnung der Dkz des Stalles 
mit berücksichtigt. 


Absolute Luftfeuchtigkeit ——-— Temperatur —- — + — -— 


Entnahme 10, Morgengemelk 22. 4 


Nach Entnahme 7 war am 20.4. abends zum letztenmal 
gestreut worden. Die Milch von Entnahme 10 entstand also 
nach Halbstreu bei der fast indifferenten Luftfeuchtigkeit 
von 73°/y. Die Dkz betrug 11022/ml. Bei der bereits wieder 
recht feuchten Streu hätte die Dkz geringer sein können. 
Da aber während der letzten 4!/ga Tage nur 3mal gestreut 
worden war, war vorauszusehen, daß die Einzelkeimzahlen 
ganz allgemein im Ansteigen begriffen waren (s. Tabelle 2). 
Die gleiche Beobachtung wurde bei den Entnahmen 1-3 
in Bohnsdorf gemacht. 


Entnahme 11, Abendgemelk 22.4. 


Für Entnahme ll trifft die Feststellung der allmählich 
steigenden Dkz bei tagelang anhaltender unzureichender 
Streu zu, wie bei Entnahme 10 beschrieben. Da Ent- 
nahme 11 als Abendmilch am Ende der Halbstreuperiode 
entnommen wurde und nasse Streu mit hoher Luftfeuch- 
tigkeit (80 °/0) und stundenlangem Regen zusammenfielen, 
hätte die Dkz/ml bei nur kurz andauernder schlechter 
Einstreu niedriger sein müssen; sie betrug aber 7575/ml. 


Entnahme 12, Morgengemelk 23. 4 


Nach Entnahme 11 war doppelt gestreut, da die Streu- 
lage so elastisch geworden war, daß die Kühe durchtraten. 
Dadurch rückten die Euter und höheren Partien der Beine 
näher in den Bereich der stark keimhaltigen Streu, was 
eine Infektion des Haarkleides in Euternähe begünstigte. 


Die 5,0 kg Streu je Tag und Kuh hatten jedoch schon be- 
wirkt, daß der Boden wieder fest war und die Kühe nicht 
mehr einsanken. Am Abend vorher hatte es zum letztenmal 
von 18.45 bis 19.45 Uhr schauerartig geregnet. Durch die 
Verdunstung von 4,6mm Regenmenge vom Vortag bei 
einem Anstieg der Nachttemperatur seit der letzten Nacht 
um 5,5°C war die Luftfeuchtigkeit von 9 %/g sehr hoch. 
Ich hatte wiederholt die Gelegenheit zu beobachten, daß 
Luftfeuchtigkeitswerte um 95%, das Wachstum der Keime 
im Haarkleid der Kühe begünstigten. Durch die geringe 
Verdunstungsmöglichkeit der Haut scheint der Raum zwi- 
schen der Haut und der äußeren Fellseite wie eine „feuchte 
Kammer“ zu wirken. So war es auch in diesem Fall bei 
einer Dkz von 14080/ml. 


MATZKE, KEIMZAHLBESTIMMUNGEN BEI MILCH AUS OFFENSTÄLLEN... 


Entnahme 13, Abendgemelk 23. 4. 


Der Erfolg der „feuchten Kammer“ im Fell der Kühe 
zeigte sich bei dieser Dkz mit 23027/ml. 


Entnahme 14, Morgengemelk 24.4, 


Nach Entnahme 13 wurden wieder 5,0kg Stroh je Tag 
und Kuh gegeben. Dadurch war die Streu dicker, kam in 
Euternähe und hatte auch zur mechanischen Reinigung der 
Extremitäten beigetragen. Die Dkz war zwar etwas ge- 
sunken (15041/ml), jedoch immer noch höher, als es bei 
ordnungsgemäßer Streu zu erwarten gewesen wäre. Da 
diese Milch gewonnen wurde, nachdem nach 41/s Tagen 
Halbstreu erst das zweite Mal vermehrt gestreut worden 
war, wurde diese jetzige Streu trotz Dichte und Trocken- 
heit von der darunterliegenden, sehr schmutzigen Streu- 
schicht schnell infiziert. Die hohe Dkz ist in diesem Falle 
durch die keimhaltige Streu hervorgerufen. Die Streu 
scheint stets ausschlaggebend bei allen Dkz im Offenstall 
zu sein. Die klimatischen Faktoren haben, außer starkem 
Wind, nur unterstützenden Einfluß. 


Die zu dieser Entnahme gemessene Luftfeuchtigkeit von 
920/, bei 5,6 mm Regenmenge wurde wohl durch die tiefe 
Nachttemperatur von +1,1°C wieder ausgeglichen. 
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Entnahme 15, Abendgemelk 24. 4 


Durch 11,4h. Sonnenschein an diesem Tage war es mit 
51/0 Luftfeuchtigkeit recht trocken im Stall. Da die Kühe 
die Streu vom Morgen glattgetreten hatten, war diese 
wieder weiter von den Eutern entfernt und konnte die 
Dkz nicht mehr so stark beeinflussen, wie es bei Ent- 
nahme 14 der Fall gewesen war. Außerdem hatte die dicke 
Streu bei der mechanischen Reinigung der Kühe wahr- 
scheinlich viele Keime von den Kühen abgestreift, die in 
der Streu mit festgetreten wurden. Die Dkz betrug 
7920/ml. 


Entnahme 16, Morgengemelk 25. 4 


Am Abend vorher war Normalstreu gegeben. Die Dkz 
betrug 11440/ml. Ein normaler Morgenanstieg bei nor- 
maler Streu. 


Nach Entnahme 16 wurde der Versuch beendet. 


3. Der Versuch in Blankenfelde 
a) DieStreu 


Die Normalstreu im Offenstall des VE Gutes Blanken- 
felde bestand aus 5,0kg je Tag und Kuh. Zu jeder Melk- 
zeit wurden 2,5 kg gegeben. 


Bei den Entnahmen 1—6 wurde Mischstroh (Mähdrescher) 
verwendet. Die Entnahmen 1—3 fanden nach Normalstreu 
statt. Da nach Entnahme 2 bis nach Entnahme5 nicht mehr 
eingestreut wurde, sind die Entnahme 4 nach Halbstreu 
und die Entnahme5 nach Viertelstreu gewonnen worden. 
Gegen Ende der streulosen Periode von 11/2 Tag war 
praktisch auf dem Betonfußboden nur noch eine klebende, 
schmierige, etwa 2—3 cm hohe Schicht von Kot mit ver- 
einzelten dunkel gefärbten Strohteilchen vorhanden. Diese 
wurde nach der Entnahme 5 mit dem Schieber abgetragen. 
Anschließend wurden 2,5 kg Stroh je Kuh eingestreut. — 
Entnahme 6 entstand also nach Normalstreu. 


Nach der 6. Entnahme mußte der Versuch für 3 Tage 
unterbrochen werden, da die Art der Streu aus betriebs- 
technischen Gründen gewechselt werden mußte, und ich 
3 Tage verstreichen lassen wollte, um die neue Streu aus- 
reichend lange auf die Keimflora des Stalles wirken zu 
lassen. Die neue Streu bestand aus abgeharktem Winter- 
gras von Rieselwiesen. 


Die Keimzahlen nach beiden Streuarten werden in zwei 
Tabellen getrennt aufgeführt (Tabelle 3 u. 4). Streumenge, 
Dkz, Luftfeuchtigkeit und Temperatur wurden in Abk. 6 
in Diagrammform aufgezeichnet. 


8 9 70 12 13 14 


Abb. 6. Offenstall des VE Gutes Blankenfelde 


Durchschnittskeimzahl/ml der Milch — — Streumenge 


Absolute Luftfeuchtigkeit ——- —- — Temperatur — — 
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Die Entnahmen 7 und 8 wurden nach Normalstreu er- 
molken; Entnahme 9 nach schmieriger Halbstreu. Ent- 
nahme 10 fand nach Normalstreu statt, da nach der 9. Ent- 
nahme 2,5kg Streu je Kuh gegeben worden waren. — 
Entnahme 11 entstand nach einer besonders nassen Halb- 
streu, da im Offenstall zwei Kühe kalbten und kein Ab- 
kalbestall vorhanden war. Die Entnahmen 12, 13 und 14 
wurden nach Normalstreu ermolken. 


Abgeharktes Wintergras ist als Streu weniger geeignet 
als Stroh. Die einzelnen Grashalme sind zu elastisch und 
zuwenig sperrig. Sie saugen Feuchtigkeit nicht so gut auf 
wie Stroh, da sie kein so großes Lumen haben wie die 
Strohhalme. Bei starker Beanspruchung zersplittern sie 
nicht wie Stroh, sondern verkleben zäh mit dem Kot und 
verhindern, daß die flüssigen Exkremente der Kühe die 
zerteilten Kotmassen mit zu den Abflußrinnen schwemmen. 
Dadurch entsteht größere Verschmutzung als bei Stroh- 
streu. 


b)DieDurchschnittskeimzahlenderMilch 
im vmersleich zu Strohstreu und klima= 
tischen Einflüssen bei Besprechung 
der Entnahmen 


Entnahme 1, Abendgemelk 11. 3. 


Bei einer Luftfeuchtigkeit von nur 27°/, lag die Dkz 
nach Normalstreu verhältnismäßig hoch (5417/ml). 


Entnahme 2, Morgengemelk 12.3. 


Der Grund für die außerordentlich hohe Dkz (30 382/ml) 
dürfte sein, daß vor dem Melken abgemistet und frisch 
gestreut wurde. (SCHÖNBERG U. KrAus — 1956). Eine Ver- 
schmutzung des Anfangsgemelkes (176352/ml) der Kuh 35 
verursachte ein sprunghaftes Ansteigen der Dkz. 


Die Erhöhung der Keimwerte im Gesamtgemelk von 
Kuh4 würde sich durch eine Verschmutzung während der 
Nacht erklären lassen. Für die des Endgemelks der 
Kuh 18 scheint dies unwahrscheinlich, da die Erhöhung 
von Anfangsgemelk (2728/ml) auf Endgemelk (19888/ml) 
17160 Keime/ml erreichte, eine Differenz, wie sie während 
des ganzen Versuches in Blankenfelde nicht wieder be- 
obachtet wurde. Wenn man das verschmutzte Anfangs- 
gemelk der Kuh 35 nicht mitberechnet, wäre die Dkz nur 
6819/ml gewesen, ein Wert, wie er nach der kalten Nacht 
mit —12°C und 73°®/, Luftfeuchtigkeit eher im Rahmen 
des Wahrscheinlichen liegen konnte. Da in der Praxis 
jedoch stets mit solchen Vorkommnissen gerechnet werden 
muß, verwertete ich sämtliche Gemelke für die Berechnung 
der Dkz von Entnahme 2. 


Entnahme3,Abendgemelk 12.3. 


Die Milch entstand nach Normalstreu. Die Dkz betrug 
4772/ml, war also etwas niedriger als die der Abendmilch 
vom Vortage (5417/ml). Die Tagestemperatur war ebenfalls 
gesunken (11.3.59: +9,1°C; 12.3.59: +4,9°C). Dazu kam 
ein Anstieg der Luftfeuchtigkeit auf 63°/,, was die Haft- 
fähigkeit der Bakterien erhöhte. 


Entnahme 4, Morgengemelk 13. 3. 


Die letzte Einstreu von 25kg je Kuh war vor Ent- 
nahme 2 gegeben. Entnahme4 entstand also nach Halb- 
streu. Nach Probe3 war nicht abgemistet worden, so daß 
die Kühe über Nacht auf der nassen, schmutzigen Streu 
von 24 Stunden gelegen hatten. Die Dkz betrug 8962/ml. 
Die Nacht war mit —1,9°C kalt. Bei einer Luftfeuchtigkeit 
von 80 %/o war morgens alles dick bereift und die Streu 
zum Teil gefroren. Diese beiden Faktoren hatten offenbar 
die Entwicklung der Keime in der Streu gehemmt. Die 
Kühe standen morgens in einer klebenden Streuschicht 
und waren so naß, daß sie vor dem Melken erst mit einem 
Tuch abgewischt werden mußten. Es wurden nur die 
äußeren Fellpartien abgetrocknet, so daß die Feuchtigkeit 
im Innern des Felles erhalten blieb und dort für die Ver- 
mehrung der Keime auf den Kühen einen guten Nährboden 
schuf. Das machte sich bei Entnahme 5 bemerkbar. 


Entnahmed5, Abendgemelk 13. 3. 


Der Streu. nach 36stündiger Benutzung, kommt bei Ent- 
nahme 5 kaum noch Bedeutung für die Höhe der Dkz von 
6475/ml zu. Die Streu war am Ende dieser 36 Stunden 
praktisch verschwunden. Die Strohteilchen und die breiigen 
Kotmassen waren durch den Harn teilweise in die Ab- 
flußrinnen gespült worden. Die Keime, die sich im Fell 
der Kühe befanden, wurden durch die niedrige Luft- 
feuchtigkeit von 48°o bei einer Tagestemperatur von 
6,5°C trockener und lockerer, so daß sie in die Milch ge- 
langen konnten. 


Entnahme 6, Morgengemelk 14. 3. 


Die Dkz war für Morgenmilch niedrig, trotz frischer 
Streu am vorhergehenden Abend. Sie betrug nur 7260/ml. 
Zu erklären ist dies durch die hohe Luftfeuchtigkeit von 
910/, und die recht kalte Nacht (—2,3°C), so daß am 
Morgen alles dick bereift und gefroren war. Wäre es 
trocken und wärmer gewesen, würde die Dkz wahrschein- 
lich höher gelegen haben. 

Da an den 3 folgenden Tagen die Luftfeuchtigkeit sich 
Tag und Nacht zwischen 60 bis höchstens 74°/o bewegte 
und die Temperatur nur noch einmal in der Nacht zum 
17.3. auf —1,0°C sank, tat es mir besonders leid, daß ich 
infolge Streuwechsels den Versuch am 14.3. unterbrechen 
mußte. Da in der Praxis jedoch immer mit innerbetrieb- 
lichen Wechselfällen gerechnet werden muß, war ich 
andererseits froh, den Versuch bei veränderter Streu fort- 
setzen zu können, da mir als Vergleich kein weiterer 
Flachstall zur Verfügung stand. Die Fortsetzung des Ver- 
suches zu einem späteren Zeitpunkt war mir auch zu un- 
sicher, da sich ein zeitiges Frühjahr anzeigte und die 
Kühe wegen bestehender Futterschwierigkeiten so schnell 
wie möglich auf die Weide sollten. 


c) Durchschnittskeimzahlen der Milch im 
Vergleich zu Streu aus abgeharktem 
Wintergras und klimatischen Einflüs 
sen beiBesprechung der Entnahmen 


Um Verwechslungen zu vermeiden, numerierte ich die 
Entnahmen des gesamten Versuchs in Blankenfelde fort- 
laufend. 


Entnahme 7,Abendgemelk 17.3. 


Die Dkz wurde von jetzt ab von 8 Kühen berechnet. 
Nach dreitägiger Normalstreu lag die Dkz für Entnahme 7 
recht hoch. Da der Verdacht nahe lag, daß die Streu von 
Rieselwiesen mit Salmonellen infiziert sein könnte, unter- 
suchten die Assistenten des Institutes, Fräulein Dr. WEIGT, 
und Tierarzt MEESER, Streuproben und die Reste der von 
meinen Versuchen übriggebliebenen Milchproben. Sie 
konnten in keinem Falle Salmonellen nachweisen. Der von 
mir zuerst erwartete höhere Keimgehalt in der Riesel- 
wiesenstreu gegenüber gewöhnlichem Stroh konnte im 
Verlauf meines Versuches nicht bestätigt werden, obgleich 
die hohe Dkz der Entnahme” zunächst diesen Verdacht 
nahe legte. Diese erhöhte Dkz wäre demnach wieder ein 
Zeichen dafür, daß bei Normalstreu und einigermaßen 
sauberen Kühen die klimatischen Faktoren stärker wirken 
wie in diesem Falle bei einer Luftfeuchtigkeit von 65 %/o 
nach tagelanger Trockenheit. 


Entnahme 8, Morgengemelk 18. 3. 


Diese Entnahme fand nach Normalstreu statt. Die Dkz 
(8756/ml) ist für Morgenmilch nicht zu hoch, was mit der 
hohen Luftfeuchtigkeit von 88 ®/, erklärt werden könnte. 


Entnahme 9, Abendgemelk 18 3. 


Die Halbstreu war sehr naß und schmierig infolge der 
schlechten Saugfähigkeit des Materials. Die Kühe waren 
trotz geringer Luftfeuchtigkeit (490/,) so naß, daß die 
Schwänze und Hinterschenkel vor dem Melken abgetrock- 
net werden mußten. Sie hatten vermehrt gelegen, da auf 
dem harten Betonboden bei zu geringer und wenig elasti- 
scher Streu vermutlich „Pflastermüdigkeit“ eingetreten war. 
Dasselbe war einen Tag später bei Entnahme 11 zu be- 
obachten. Die Dkz bei Entnahme betrug 5054/ml. 
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Entnahme 10, Morgengemelk 19.3. 


Am Abend vorher war der Stall gereinigt und 2,5 kg 
Streu je Tag und Kuh gereicht, also Halbstreu. Die Nacht- 
temperatur betrug 1,6°C, die Luftfeuchtigkeit mit 780/, 
war nahezu wirkungslos. Durch den gesäuberten Stall- 
boden und dadurch, daß es nicht getaut hatte, waren die 
Kühe verhältnismäßig trocken, so daß die Bakterien locker 
hafteten und eine hohe Dkz ermittelt werden konnte 
(11616/ml). 


Entnahme1ll,Abendgemelk 19.3. 


Die Dkz betrug nur 2381/ml. Es war die niedrigste aller 
von mir in einem Offenstall ermittelten. Der Grund ist in 
folgenden Tatsachen zu suchen: 


Die Bewegung auf dem betonierten Boden mit einer seit 
2 Tagen bestehenden ungewohnten, nicht ausreichenden 
und unelastischen Halbstreu hatte bei den Kühen Er- 
müdungserscheinungen hervorgerufen und sie veranlaßt, 
viel zu liegen. Die Kühe mußten vor dem Melken wieder 
abgetrocknet werden. Die niedrige Luftfeuchtigkeit (430/o) 
bewirkte an freien Bodenstellen eine raschere Verdun- 
stung. Da die Kühe viel lagen, konnte die niedrige Luft- 
feuchtigkeit an den unteren nassen Körperpartien der 
Kühe nicht keimlockernd wirken. 


Entnahme 12, Morgengemelk 20. 3. 


Nach Entnahmellwurden 2,5kg Streu je Kuh gegeben. Die 
Luftfeuchtigkeit von 75°/o war ohne nennenswerten Einfluß 
auf die Dkz von 7958/ml. Die an den Schwänzen und Hinter- 
schenkeln klebenden Schmutzmassen waren noch zu naß, 
um abfallen zu können. So entstand diese dem Normalen 
gleichende Dkz trotz trockener Streu und schmutziger Kühe. 
Nach dem Melken wurden wieder 2,5kg Streu ie Kuh ge- 
geben, so daß Entnahme 13 nach eintägiger Normalstreu 
stattfand. 


Entnahmel3,Abendgemelk20.3. 


Die Dkz betrug 4837/ml bei 44°%/, Luftfeuchtigkeit und 
Tageshöchsttemperatur von 15,3 °C. Diese wirkten wohl auf 
die sowieso sauberen Körperpartien, waren jedoch bis zur 
Melkzeit um 15 Uhr nicht imstande gewesen, die zusam- 
mengeballten Kotteile an den Kühen so weit zu trocknen, 
daß sich Keime davon ablösen und herabfallen konnten. 
Da die Kühe nun auch wieder vermehrt standen und sich 
etwas bewegten, kam einer etwaigen mechanischen Reini- 
gung durch die zu elastische Streu keine Bedeutung zu. 


Entnahme 14, Morgengemelk 21. 3. 


Nach Tau zum Morgenmelken bei 72°/o Luftfeuchtigkeit 
und immer noch feuchten Schmutzpartien in den Haaren 
der Kühe entstand nicht die von mir erwartete noch höhere 
Dkz, sondern nur 9350/ml. Ein Zeichen dafür, daß im Flach- 
stall eine starke Verschmutzung der Kühe mit Kotmassen 
während mindestens 2 Tagen schlechter Einstreu wenigstens 
weitere 24 Stunden braucht, um die Dkz steigen zu lassen. 


Leider stand wieder ein Streuwechsel bevor, so daß ich 
den Versuch nicht mit doppelter Einstreu weiterführen 
konnte. 


4. Vergleichende Besprechung. über das Vorhandensein 
coliformer Keime in der Milch aus den 3 Offen- 
ställen 


Ein regelmäßiges Zusammentreffen von erhöhter 
Milchkeimzahl und erhöhter Anzahl coliformer Bak- 
terien in der Milch konnte ich nicht beobachten. All- 
gemein fiel bei meinen Untersuchungen auf, daß in 
den Offenställen der Gehalt an coliformen Keimen in 
der Milch je ml nicht höher war als in anderen, im 
Schrifttum beschriebenen Ställen (KırcHMAnNn 1929, 
NÜTZMANN 1958). Die von mir gefundenen Coliwerte 
ließen auch keinen Zusammenhang mit Einstreuart 
und -menge oder dem Wettergeschehen erkennen, wie 
aus den Diagrammen (Abk.7T, 8, 9) zu ersehen ist (8. 
auch Abb.4, 5, 6). 
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Abb. 9. VE Gut Blankenfelde 


Milchdurchschnittskeimzahl/ml 
Zahl der coliformen Keime/ml —— — — — 


5. Beitrag zur Frage der Erhöhung des Keimgehaltes 
der Milch nach Transport auf schlechten Wegen 


Da ich die Milchproben für meine Versuche mit 
einem Pkw ins Laboratorium transportieren mußte, 
waren Versuche nötig, um zu klären, welchen Einfluß 
die Wegeverhältnisse bei sonst ungefähr gleicher Kilo- 
meterzahl auf die Keimzahl der Milch hatten, wie 
BAUMGÄRTEL und STRUVE (1927) für ihre Versuche bei 
mechanischer Erschütterung der Milch beschreiben. 


Hierzu möchte ich die Keimzahlen der Milch von 
8 Kühen der LPG in Grüntal Krs. Eberswalde mit 
denen der LPG in Bohnsdorf vergleichen, da die Ent- 
nahmen zeitlich zusammenfallen und die sonstigen Ver- 
hältnisse sich ähnelten. 


Die Dkz in Bohnsdorf betrug 10737 je ml, die in 
Grüntal 32639 je ml. Letztere setzte sich wie folgt zu- 
sammen (s. Tab, S. 450 oben). 


Der Vergleich zwischen den Dkz der beiden Offen- 
ställe wäre eine Bestätigung für die Richtigkeit der Er- 
gebnisse von BAUMGÄRTEL und STRUVE (1927). 


Während zu den 3 Offenställen meiner Hauptversuche 
gute städtische Straßen führten, mußte man, um nach 


LPG Grüntal, Abendgemelk 31.3. 59 
EEE ET TE ee a a Te nn 


Ohrmarke Keimzahl Colititer 
Grete a | 87912 es 
e | 9152 = 
Schinke a | 25520 „> 
ce | 7040 — 
5787 A 88000 | — 
e 92048 = 
102576 a | 14872 | = 
e 1760 | == 
18873 a 18216 | = 
e 27016 — 
8442 a 62832 | = 
e 30800 | — 
8692 a 2200 — 
e 3648 | + 0,5/ml 
Bertha a 4312 | _ 
e 46904 | 
Dkz Gesamtgemelk: 522232: 16 = 32639 m/l 
Dkz Anfangsgemelk: 303864: 8= 37983 m/l 
Dkz Endgemelk: 2183637 3 27295m/l 


Califorme Keime: 0,5: 16 = 0,031m/l 


Grüntal zu gelangen, etwa 9km auf einer sehr schlech- 
ten Schotterstraße fahren, an der zudem noch Straßen- 
arbeiten durchgeführt wurden, so daß man sich nicht 
glattere Stellen der Fahrbahn aussuchen konnte, son- 
dern mit seinem Wagen trotz langsamen Fahrens von 
einem Loch ins andere fiel. Daß die Höhe der Dkz nicht 
etwa auf Verschmutzung beruhte, beweist der niedrige 
Colititer. — Ich benutzte den gleichen Weg, auf dem 
die gesamte Ablieferungsmilch der LPG zur Molkerei 
gefahren wurde. 


Nach diesem Vorversuch schied Grüntal durch die 
Erhöhung der Dkz infolge schlechter Wegeverhältnisse 
für meine Hauptversuche aus. 


6. Das Vorhandensein höherer Keimwerte bei Anfangs- 
oder Endgemelk 


Die Frage, ob im Anfangs- oder Endgemelk bei Milch 
aus Offenställen die Keimzahlen höher seien, konnte 
ich durch meine Versuche so beantworten, daß in den 
beiden Halbtiefställen in Bohnsdorf (Handmelken) bei 
70,31°/e und in Finow£furt (Maschinenmelken) bei 77,60°/o 
die des Anfanggemelkes höher lagen, im Flachstall 
Blankenfelde (Handmelken) dagegen nur bei 57,47°/o. 
Die Keimzahlen des Anfangs- und Endgemelkes und 
die daraus berechnete Keimzahl des Gesamtgemelkes 
sind für jede Entnahme aus den Diagrammen der Ab- 
bildungen 10, 11 und 12 zu ersehen. Bei keiner der 
32 Versuchskühe wurde beobachtet, daß individuell 
etwa das Anfangs- oder Endgemelk regelmäßig höher 
war.Kuh 6 in Bohnsdorf und Kuh 3 in Finowfurt zeigten 
die geringsten Schwankungen. Bei beiden Kühen er- 
reichte bei je 15 von 16 Milchentnahmen das Anfangs- 
gemelk höhere Werte (s. Tabellenanhang: Tabelle 1—4). 


Diskussion 


A. Die Diskussion abweichender Ergebnisse erübrigt 
sich hier, da bisher noch kein Autor in gleicher Weise 


Keimzählungen bei Milch aus Offenställen durchgeführt 
hat. 


B. 1. Um festzustellen, welche Keimzahlen bei praxis- 
gemäßer Gewinnung der Milch aus Offenställen zu er- 
warten sind, untersuchte ich in drei wegemäßig günstig 
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gelegenen Betrieben 960 Einzelmilchproben und legte 
dazu 1920 Kleinplatten an. Ich fand dabei in 2 Halb- 
tiefställen höhere Durchschnittskeimzahlen als in einem 
Flachstall. Die Versuche fanden unter möglichst sich 
ähnelnden Bedingungen statt, so daß ich glaube, die 
Ergebnisse vergleichen zu können. Aus dem Schrifttum 
sind keine Milchkeimzahlen bekannt, die bei ähnlichen 
Versuchsanordnungen ermittelt wurden. In keinem 
Falle wurde an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen 
zu beiden Melkzeiten die Einzelmilch einer dem Stall- 
durchschnitt entsprechenden Anzahl Kühe untersucht, 
zudem noch getrennt nach Anfangs- und Endgemelk. 
Die zu diesen Milchentnahmen gehörenden Unter- 
suchungen von 46 Kannenmilchproben sollten dazu die- 
nen, die Erhöhung der Keimzahl je ml durch Umgießen 
und Filtern in die Kanne bzw. beim Durchlaufen der 
Melkmaschine zu überprüfen. Die Zahl der unter- 
suchten Proben erschien mir jedoch zu gering, um 
brauchbare Resultate daraus ableiten zu können, so 
daß ich sie in einer späteren Arbeit berücksichtigen 
werde. 

Bei Betrachtung der Einzelgemelke fiel auf, daß 
einige Kühe immer niedrigere, andere stets höhere 
Keimzahlen je ml zeigten. Ich möchte annehmen, daß 
für jede Kuh im Offenstall individuelle Milchkeimwerte 
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bestehen, die zwar alle durch Umwelteinflüsse hervor- 
gerufene Schwankungen mitmachen, jedoch im Rahmen 
der für diese Kuh charakteristischen Keimhöhe ver- 
bleiben. Daß diese Zahl sich im Laufe des Lebens durch 
Veränderung der Euterform, Erschlaffung der Schließ- 
muskeln der Zitzenöffnungen oder aus anderen Grün- 
den ändern kann, ist anzunehmen. Unter anderen fan- 
den KırcHMAnN (1929) und MEURER (1935) für Kühe im 
Massivstall unterschiedliche Keimwerte, sogar für die 
einzelnen Euterviertel. BRunckE (1958) stellte die unter- 
schiedliche Bakterizidie der einzelnen Euterviertel fest. 
Bei Betrachtung der von diesen Autoren, obwohl in 
anderen Zusammenhängen, mitgeteilten Milchkeim- 
werte könnte man schließen, daß ihre Versuchskühe in 
ähnlicher Art eine individuelle Milchkeimzahl auf- 
wiesen wie die in meinen Versuchen. Ob dies tatsäch- 
lich der Fall ist, bedarf zur Klärung eines Vielfachen 
meiner Untersuchungen, vor allem, ob Euterbakterizidie 
und individuelle Keimzahl zusammenhängen und erb- 
lich sind. 


a) Ein auffallender Unterschied im Gehalt der Milch an 
coliformen Keimen/ml ließ sich zwischen den 3 Offen- 
ställen verschiedener Bauweise nicht feststellen. Entgegen 
meinen theoretischen Überlegungen mußte ich feststellen, 
daß die Werte coliformer Keime in den Offenställen nicht 
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Abb. 11. LPG Finowfurt 


Gesamtgemelk 


höher waren als in anderen im Schrifttum beschriebenen 
Ställen (KırcHMAnN 1929, NÜTZMANN 1957). 


Ein regelmäßiges Zusammentreffen von erhöhter Milch- 
keimzahl und erhöhter Anzahl coliformer Bakterien in der 
Milch konnte von mir nicht beobachtet werden. Es gelang 
mir auch nicht, einen ähnlich konstanten Gehalt coliformer 
Keime wie den wahrscheinlich für jede Kuh charakteri- 
stischen Keimgehalt zu ermitteln. Dieses ist um so er- 
staunlicher, als die coliformen Bakterien in gewissem Sinne 
bisher auch zur Euterflora (KırcHmMAnn 1929) gerechnet 
wurden. Nach oben Gesagtem schließe ich mich dieser An- 
sicht nicht an, sondern halte das Vorhandensein coliformer 
Keime im „gesunden“ Euter für einen bereits pathologi- 
schen Befund. 


b) Die immer wieder auftauchende Frage, ob im An- 
fangs- oder Endgemelk die Milchkeimzahl/ml höher sei, 
konnte ich für meine Versuche so beantworten, daß in den 
beiden Halbtiefställen in 70,31%0/a beim Handmelken und 
77,60%/0 beim Maschinenmelken die Milchkeimzahl/ml des 
Anfangsgemelkes höher lagen, im Flachstall dagegen beim 
Handmelken nur um 57,470%/0. Bei keiner meiner Versuchs- 
kühe wurde beobachtet, daß etwa das Anfangs- oder End- 
gemelk stets höher war. Auch einen regelmäßigen, pro- 
zentual gleichbleibenden Abfall der Keimzahl zwischen 
Anfangs- und Endgemelk konnte ich nicht feststellen. Die 


Anfangsgemelk —— —— 


Endgemelk —- —— . — Streumenge 


bei beiden Werten gefundenen Keimzahlen beruhen ver- 
mutlich auf zufälligen äußeren Gegebenheiten. 


2. Da die Offenställe meist weitab des Dorfes und der 
Molkerei gelegen sind, muß die Milch häufig auf langen 
und schlechten Wegen transportiert werden. Ich ver- 
suchte diese Verhältnisse unter Anwendung meiner 
sonstigen Versuchsanordnung zu reproduzieren, indem 
ich die Milch aus einem weiteren als Halbtiefstall ge- 
bauten Offenstall untersuchte, wobei ich allerdings an 
Stelle des schlecht gefederten Milchautos einen gut ge- 
federten PKW benutzte. Unter diesen Bedingungen 
konnte ich bis zur Molkerei eine Milchkeimzahl-Ver- 
mehrung um ungefähr das Dreifache feststellen, her- 
vorgerufen durch mechanische Erschütterung und damit 
Zerteilung vorhandener Keimverbände. BAUMGÄRTEL 
und StruvE (1927) beschrieben ähnliche Versuchsergeb- 
nisse, die bedingt mit meinen Ergebnissen zu ver- 
gleichen sind, da ich nur die Veränderung der Keim- 
zahl auf schlechten Wegen feststellen wollte. 


C. In beiden halbtief gebauten Offenställen ermit- 
telte ich bei der LPG Bohnsdorf die Stalldurchschnitts- 
keimzahl mit 10737 je ml und bei der LPG Finowfurt 
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mit 10528 je ml. Es wurde versucht, diese beiden Halb- 
tiefställe mit dem als Flachstall gebauten Offenstall des 
VE Gutes Blankenfelde zu vergleichen. Hier fand ich 
8899 Keime je ml als Stalldurchschnitt. 


Meine zunächst überraschenden Feststellungen über 
die Beziehung der Stalldurchschnitts-Keimzahlen der 
Milch zu Einstreumenge und klimatischen Gegeben- 
heiten sind m.E. folgendermaßen zu erklären: 


1. Den Einfluß der Streumenge im Halbtiefstall auf 
die Milchkeimzahl lassen die beiden Stalldurchschnitts- 
Keimzahlen erkennen. Äußerlich sind sie fast gleich; 
ihre innere Struktur ist jedoch verschieden. 


In Bohnsdorf wurden bei Beginn des Versuches stark 
erhöhte Milchkeimwerte je ml ermittelt, da infolge von 
vier vorhergegangenen Festtagen, an denen nicht ein- 
gestreut worden war, eine Keimvermehrung stattge- 
funden hatte. In Finowf£furt entfiel dieses. Nur zu einer 
Melkzeit wurden hier durch die Verschmutzung zweier 
Anfangsgemelke höhere Keimzahlen gefunden. 


Ein weiterer Unterschied zwischen den beiden Ställen 
bestand in der Größe der jeder Kuh zur Verfügung 
stehenden Liegefläche, auf welche die Tagesstreumenge 
verteilt werden mußte. Die auf engeren Raum ange- 
wiesene Herde in Finowfurt bestand aus gleichmäßig 
jungen Kühen guter Konstitution, die als Färsen vor 
Jahresfrist aus Westdeutschland in die DDR importiert 
waren. Dagegen war die Herde in dem nur zu */s be- 
setzten Stall in Bohnsdorf unterschiedlich im Alter, in 
der Konstitution und Herkunft. Die bessere Qualität 
der Herde in Finowfurt machte sich bei Betrachtung 
der Durchschnitts-Keimzahlen beider Ställe insofern 
bemerkbar, als sie im Vergleich zu Bohnsdorf einen 
etwas geringeren Keimwert je ml zeigte. Obwohl die 
Finowfurter Herde auf engerem Raum, mit 30% we- 
niger Streu je Kuh und dadurch unter ungünstigeren 
hygienischen Bedingungen gehalten wurde, zeigten in 
ihr weniger Kühe ständig höhere individuelle Keim- 
werte, was mit dem Alter der Kühe zu erklären ist. 
Eine junge Kuh pflegt nach dem ersten Kalben noch 
nicht ein so tief hängendes Euter zu haben wie eine 
ältere Kuh, bei der dadurch der Abstand zwischen den 
Strichöffnungen und der mit Keimen infizierten Streu 
geringer wird. Kühe jeden Alters mit rauherem Haar- 
kleid haben häufig höhere individuelle Keimzahlen als 
glatthaarige Kühe. Dies ist insofern von Bedeutung, als 
die Offenstallkühe im Vergleich zu Massivstallkühen 
im Winter ein wolligeres Fell haben, was auch BroH- 
MANN (1958) feststellte. 


Die sonstigen Begleiterscheinungen, wie Pflege und 
Fütterung, ähnelten sich in beiden Ställen weitgehend. 


Nach Betrachtung der geschilderten Verhältnisse 
möchte ich annehmen, daß die junge, gleichmäßig gute 
Finowfurter Herde unter ähnlich günstigen Platz- und 
Streuverhältnissen, wie sie in Bohnsdorf vorhanden 
waren, mit einem Absinken der Stalldurchschnittskeim- 
zahl in der Milch reagiert hätte. 


Obwohl der als Flachstall gebaute Offenstall des 
VE Gutes Blankenfelde im Vergleich zu den oben be- 
schriebenen Halbtiefställen mit größerem Aufwand neu 
errichtet worden war, entsprach die Sauberkeit der 
Kühe und des Stalles nicht den Forderungen der 
modernen Hygiene. Der Stall war vorerst nur mit 2/s 
seiner Kapazität besetzt. Die Herde setzte sich aus 
Kühen ähnlicher Qualität wie in Bohnsdorf zusammen. 
Die Stalldurchschnittszahl an Milchkeimen erreichte 
entgegen der theoretischen Überlegung mit 8899 je ml 
nicht die Höhe der in den reinlicheren Halbtiefställen 
gefundenen. Auch die Menge coliformer Keime in der 
Milch war hier nicht höher als dort. Im Laufe der 
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Untersuchungen mußte festgestellt werden, daß im 
Flachstall die Keimzahl der Milch sinkt, sobald weniger 
Streu vorhanden oder diese sehr naß ist. Es wäre falsch, 
daraus den Schluß zu ziehen, daß am besten überhaupt 
nicht gestreut würde. Die Hauptaufgabe der Streu ist 
es nicht, die Milchkeimzahl zu beeinflussen, sondern 
den betonierten Stallboden zu polstern und bei Kälte 
zu wärmen. 


Um während der warmen Jahreszeit bei Benutzung 
der Flachställe ohne Stroh auskommen zu Können, 
wäre es für die Technik eine dankbare Aufgabe, einen 
im Preis angemessenen Bodenbelag für Flachställe zu 
entwickeln. Dieser müßte fugenlos aufgetragen werden 
können, dabei fest genug sein, damit die Kühe keine 
Zerstörung anrichten, und so elastisch, daß Pflaster- 
müdigkeit und Klauenentzündungen vermieden würden 
und dessen Oberfläche ein Ausgleiten verhindert. Dabei 
wäre ein Material zu verwenden, welches gegen Hitze 
und Frost nicht zu empfindlich ist und auch einer Zer- 
setzung durch Feuchtigkeit, wie Harn uid Desinfek- 
tionsmittel, weitgehend widersteht und welches auf 
Toxizität geprüft wurde. 


2. Das Innenklima im Offenstall steht in enger Zu- 
sammengehörigkeit mit dem Außenklima. 


Ich versuchte, die Temperatur, Sonnenscheindauer, 
Windrichtung und -stärke, Niederschläge und die ab- 
solute Luftfeuchtigkeit mit dem Wachstum der Milch- 
keime im Offenstall in Verbindung zu bringen. BROH- 
MANN (1958) teilte mit, daß die im Außenklima gemes- 
senen Werte innerhalb des Offenstalles geringe Ab- 
weichungen erfahren. Klimatische Messungen inner- 
halb der Offenställe standen mir jedoch nicht zur Ver- 
fügung. Nach BROHMAnN (1958) ist die absolute Luft- 
feuchtigkeit im. Offenstall 10—20°%o höher als in der 
Außenluft. Die Temperatur im Offenstall zeigt durch- 
schnittlich um 2-3 °C höhere Werte als die Außenluft. 


Eine Beeinflussung des Keimwachstums durch das 
Wetter konnte beobachtet werden. Bei guter Einstreu 
wirkte das Wetter deutlich erkennbar auf die Keim- 
menge der Milch. Bei schlechter Einstreu traten die 
Einwirkungen des Wetters nur undeutlich in Erschei- 
nung. Die Höhe der Milchkeimzahl je ml im Offenstall 
wurde primär von der Streu beeinflußt, sekundär vom 
Wetter. 


Die Temperatur förderte oder hemmte das Keim- 
wachstum. Die tägliche Sonnenscheindauer beeinflußte 
die Keimzahl durch Austrocknung. Es wäre festzu- 
stellen, in welchem Maße das Sonnenlicht imstande ist, 
das Wachstum derjenigen Keime zu hemmen, die für 
eine nachträgliche Infektion der Milch im Offenstall 
Bedeutung haben. 


Für Offenstallneubauten wäre es wichtig, wenn bei 
der Aufstellung prozentual berechenbarer Werte für 
das Offenstallinnenklima, wie BROHMAnn (1958) sie für 
absolute Luftfeuchtigkeit und Temperatur im Vergleich 
zur Außenluft angab, auch die Abschwächung der 
Windstärke im Offenstall berücksichtigt würde. 


Niederschläge schienen die Bakterien zum Teil vom 
Haarkleid der Kühe abzuspülen. Außerdem durchfeuch- 
teten sie das Fell, wodurch offenbar bei entsprechender 
Temperatur eine dem Bakterienwachstum günstige 
Atmosphäre in einer Art „feuchten Kammer“ entstand. 
Ahnlich wirkt hohe Luftfeuchtigkeit (um 95°%/6) infolge 
verringerter Schweißverdunstung. 


Höhere Luftfeuchtigkeitswerte erhöhten die Adhäsion 
der Bakterien und bewirkten dadurch ein Festhaften 
derselben in der Streu und auf den Kühen. Die Milch- 
keimzahl je ml sank daher bei höherer und stieg bei 
niedrigerer Luftfeuchtigkeit. Bei vergleichenden Mes- 
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ungen der absoluten Luftfeuchtigkeit und Temperatur 
m Fell der Kühe und in der sie umgebenden Luft 
Öönnte ermittelt werden, weshalb in meinen Versuchen 
ei Luftfeuchtigkeitswerten um 75°/o keine Beeinflus- 
ung der Milchkeimzahlen beobachtet werden konnte. 
\bnorm hohe oder niedrige absolute Luftfeuchtigkeit 
wirkten ebenso wie Schwankungen in der Streumenge 
nindestens 24 Stunden nach. 
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Zusammenlassung 


WACHHILDE MATZKE! 


Keimzahlbestimmungen bei Milch aus Offenställen 
unter besonderer Berücksichtigung von Einstreu und 
Klima 


A. Im Schrifttum sind keine vergleichbaren Ergeb- 
nisse für Keimzahlbestimmungen bei Milch aus Offen- 
ställen verzeichnet. 


B. In 2 halbtief gebauten Offenställen fand ich 
höhere Stalldurchschnittskeimzahlen in der Milch, als 
in einem Flachstall. 

1. Der Gehalt an coliformen Keimen in der Milch 
war in den Offenställen nicht höher als in anderen, aus 
dem Schrifttum bekannten Stallarten. 

2. In Offenställen enthielt das Anfangsgemelk bei 
57,47°/o—77,60°/o der Kühe höhere Keimzahlen, als das 
Endgemelk. 

3. Transport auf schlechten Straßen verursachte 
Keimvermehrung in der Milch. 


C. In Beziehung zu den in der Milch ermittelten 
Keimzahlen wurde festgestellt: 

1. Die Streumenge hatte Einfluß auf die Höhe der ge- 
fundenen Milchkeimzahlen. 


2. Das Innenklima der Offenställe beeinflußte das 
Keimwachstum der Milch. 


BAXUJIBIE MATHKE: 


Onpezerenme KOAUYeeTB (uncAa) OARTepmÜ B MOAOKe 13 
OTKPEITEIX ETOILI IP 0CO0OCHHOM YYeTe HOACTHIKU HM KIHMATA 


A. B Jmreparype He HMEeeTCcH COMOCTABJIIAEMBbIX HAH- 
HBIX 0 KOJIMYECTBEHHLIX ONPENEIIEHUAX ÖarTepmü 
B MOJIORE B OTKPBITEIX CTOMJIAX. 


B. B AByx NOAyray6oRO TIIOCTPOeHHBIX OTKPBITEIX 
CTONMTAX A HAIIIA ÖOJEE BbICOROE CPe]Hee coNep;Ra- 
Hme ymcna ÖakTepmii B MOJIORe, YeM B INIOCKOM 
CTOÄJIE. 


l. Corepskanne ÖakTepmit BBUNe KoJm-Oallmsd 
B MOJIORE ÖBLIO HE ÖOJIbIIE, YeM B APYTUX BUJaxX 
CTOMI U3BECTHEIX B JINTEePaType. 

2. B OTKPBITEIX eTofdax HayanmbHbli yıaoü coAep- 
‚Ras y 57,47 %—77,60 % KOPOB Ö0OJIee BbICORMÜ 
IIPONEeHT, YeM KOHEeYHBIH YAOH. 

3. Tpancnopr mo IIOXHM 10poraMm O6yCHIAaBJIHBAaeT 
PA3MHOREeHNE ÖGAaRTePHÜ B MOJIORE. 


B. Yro kacaerca KormyecrBa ÖakrTepnü O0OHapy;KeH- 
HBIX B MOJIOKe, TO ÖBLIO YCTAHOBJIEHO: 


l. KosmueceTBoO THOJACTMIKM WHMEJIO BJIMAHMe HA 
KOJIMYECTBO HaN]EHHEIX B MOJIORE 6akTepui. 


189) 


BHyTpeHHNu KJIHMAT OTKPBITbIX CTOWI BJIMAET 
Ha POCT ÖakTepnui B MOJIORE. 


WACHHILDE MATZKE: 


Determination of the germ rate of milk from open 
cow-sheds with special regard to litter and climate 


A. There are no publications giving comparable 
results for the determination of the germ rates of milk 
from open cow-sheds. 


B. In two open cow-sheds of medium deep construc- 
tion I found on an average higher germ rates of the 
milk than in a flat shed. 


1. The content of coliform germs in the milk was 
not higher in open cow-sheds than in other kinds of 
sheds mentioned in publications. 


2. With 57.47 to 77.60 per cent. of the cows in open 
cow-sheds the initial milking showed higher germ rates 
than the final milking. 


3. Transportation on bad roads caused an increase of 
germs in the milk. 


C. Concerning the germ rate of milk it could be 
determined that 


1. the quantity of litter had an influence on the germ 
rate of the milk, 


2. the interior climate of the open cow-sheds influ- 
enced germ growth in the milk. 


WACHHILDE MATZKRE: 


Determination du nombre des bacilles contenus dans 
du lait provenant d’etables non couvertes, en tenant 
particulierement compte de la litiere et du climat 


A. La litterature ne fait pas mention de r&sultats 
comparables pour la determination du nombre des 


bacilles contenus dans du lait provenant d’etables 
ouvertes. 
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B. Dans deux &tables ouvertes placees ä demi en- 
dessous de la surface du sol, j’ai trouv& une moyenne 
plus &levee du nombre des bacilles dans le lait que ce 


n’etait le cas pour une &table se trouvant au niveau du 
sol. 


1. La teneur du lait en bacilles coliformes n’etait, 
pour les Etables ouvertes, pas plus grande que pour les 
autres especes d’etables mentionnees dans la litterature. 


2. Dans les &tables ouvertes, sur 57,47% ä 77,60 %/o 
des vaches, le nombre des bacilles &tait plus eleve au 
debut de la traite qu’ä la fin. 
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3. Le transport sur de mauvaises routes enträina une 
augmentation du nombre des bacilles dans le lait. 


C. Par rapport au nombre des bacilles contenus dans 
le lait, il fut constate: 


1. La quantite de la litiere se trouvait en relation 
avec le montant du nombre des bacilles constate. 


2. Le climat interieur des &tables ouvertes exercait 
une influence sur l’accroissance du nombre des bacilles 
du lait. 
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Tabellel. Offenstall LPG Bohnsdorf. Milchkeimzahlen 


III mn 


Gm nn 11979797 7978959583941] 
1 2 BD 4 5 6 7 8 9 
Entnahme 1.4.59 2.4.59 2.4:59 3.4.59 3.4.59 4.4.59 6.4.59 7.4.59 7.4.59 
abends morgens abends morgens abends morgens abends morgens abends 
Kuh 2a 792 7480 29744 44963 4400 40480 1408 1144 76912 
e 1584 6512 2376 3168 1760 21460 1320 1760 2024 
3a 10560 1144 9944 7040 4224 2464 1672 1408 4664 
e 12144 27896 40744 7920 10384 3432 2464 4928 3520 
4a 5632 9064 10208 11440 8536 6336 3696 4400 1584 
e | 2288 11968 8008 3784 3696 2200 1496 1468 2024 
ba | 14608 21208 66968 13816 15224 | 25080 3960 3696 95392 
e | 11616 9328 45408 33968 2992 4664 11704 4752 2552 
6a | 19976 15840 38104 39688 21472 9240 122827 1227040 5808 
e 968 15048 3344 2552 2200 1408 1232 | 1408 21012 
7a 3968 3168 10472 | 3696 4664 | 5544 1848 | 1760 3696 
e 1320 7832 2464 | 3288 5280 | 880 2376 | 792 4664 
9a 16368 33176 151536 15488 23584 24376 8888 | 32032 29256 
e 3256 249920 22176 | 30536 17424 6424 2376 | 28312 1936 
10a 3256 5544 13992 6424 3432 | 2552 1232 | 1584 7656 
e 8360 14168 8448 | 25520 1232 | 22088 6160 | 1232 4576 
I 
11a 17424 69696 14872 19184 11264 | 9240 11000 9768 24640 
e 6864 1672 5544 8624 15312 7656 3432 4664 3696 
12 a 15928 24288 23496 |, 11880 20064 | 1056 | 3608 | 17688 7216 
e 14432 9328 6512 19367 A 72391 oRCzE) 8380. 10120 | 4752 4400 
] | 
Zusammen: 171344:20 | 544280:20 | 514360:20 | 294915:20 | 206272:20 |197660:20 92224:20 ‚132588:20 288328:20 
Tagesdurchschnitt — 8567 EP — 257118 —= 14745 = 10314 | =98830 | =4611 | =6629 | = 14416 
Anfangsgemelk 108512:10 | 190608: 10 | 369336: 10 | 173619: 10 | 116864:10 126368:10 49544:10 80520:10 256824: 10 
Tagesdurchschnitt — 10851 —= 19060 = 36933 — 17362 = 71686° | =12636°| 4954 —= 8052 | = 256832 
Endgemelk 62832:10 | 353672:10 | 145024:10 , 121296:10 | 89408:10 | 71292:10 | 43680:10 | 52062:10 | 31504:10 
Tagesdurchschnitt = 6283 = 35367 = 14502 —= 12129 — 8940 = 7129 — 4368 — 5206 —= 3150 
Tabelle2. Offenstall LPG Finowfurt. Milchkeimzahlen 
1 2 3 4 e | 6 | 7 8 | 9 
Entnahme 16. 4: 59 17. 4.59 17.4. 59 18:4.59 | 18-.4-59 | 19.-4.59 |'19.4-59 | 21. 4:59 | 21.4. 59 
abends morgens abends morgens | abends | morgens | abends morgens | abends 
I 
Kuh 1a 4488 2816 3608 5446 3608 10736 5456 29568 1320 
e 1672 4488 2376 2992 5280 6336 3696 1672 3520 
2a 1320 2024 2992 36784 792 20416 3872 3608 170368 
e 1408 1848 1760 18128 10912 4400 792 2376 5896 
3a 3960 3536 5104 9768 2816 32384 5104 12320 3256 
e 2992 6424 2200 3608 2552 16016 3784 2200 704 
4a 4400 1496 4400 21472 1760 12408 5280 8712 11264 
e 2640 16456 3080 2464 7480 4488 1408 5104 5280 
5a 15752 27280 12408 12056 13024 14344 16984 14784 15840 
e 5896 12496 9328 9680 24816 3168 10736 11088 61600 
6a 2288 1936 5016 78144 3080 14960 5016 2376 4136 
2376 2376 1408 3696 1232 1408 1144 5808 1760 
7a 1320 4400 3344 6160 10208 3344 2904 11440 128480 
e 1320 2200 2904 968 10384 6424 1496 3872 | 1584 
sa 176 1848 5280 26312 4752 7392 2464 4312 | 1672 
e 1936 2552 2112 7304 3872 5104 2200 2200 1144 
9a de 2288 4840 8800 2112 9328 31152 3536 13112 
e 1672 1496 2200 2464 | 4224 | 5808 3872 6160 968 
10a 8 5720 8712 8184 2112 | 47696 1144 | 4488 6952 
e 2552 2112 3608 5280 1320 3256 1320 | 3608 1584 
11 : an 968 4224 38016 1056 11000 | 5104 | 2376 7744 
2904 7920 3344 1672 3960 1760 1848 1760 2288 
nn Dr 1056 5280 6160 6160 22264 4340 37664 16192 
7744 3696 4840 7920 1936 880 17776 5720 
Zusammen; 72864:24 | 128480:24 | 103224: 24 | 320398: ; 

: 2 : E 398: 24 | 135432: 24 |2 & 2: 5 z x 
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Als Manuskript gedruckt 


Aus dem Zoologischen Institut (Direktor: Prof. Dr. K. ERDMANN) 
und dem Institut für Pharmakologie und Pharmazie der Veterinärmedizinischen Fakultät 
(Direktor: Prof. Dr. G. Ursan) der Humboldt-Universität zu Berlin 


Beobachtungen über die Aktivität der Hauskatzen 


Von Hans KnAPPE 


Herrn Professor Dr. med. Paul Wels, Greifswald, zur Vollendung des 70. Lebensjahres in Verehrung gewidmet. 


INHALT 
Vorwort 
Zur Methodik 


Beobachtungen über die Aktivität der Hauskatzen. Ab- 
hängigkeit der Aktivität von folgenden Faktoren: 


A. Art 

B. Konstitution 

C. Individuum 

D. Alter 

. Periode (1.—12. Tag) 

. Periode (13.—42. Tag) 

. Periode (7.—12. Woche) 
. Periode (4.—11. Monat) 
. Periode (Ranz) 


. Periode (Die Zeit zwischen zwei Ranzperioden) 


sau wm - 


. Periode (Periode des Alterns) 
. Geschlecht 

. Jahreszeit (Jahresrhythmik) 

. Tageszeit (Tagesrhythmik) 

. Physiologischer Zustand 


. Erregungszustand 


a ea le 


. Umweltfaktoren 


Vorwort 


In den letzten Jahrzehnten wurde die Hauskatze in 
steigendem Maße als Versuchstier von Pharmakologen 
und Physiologen verwendet. Über das Verhalten dieses 
Tieres unter experimentellen Bedingungen liegen zahl- 
reiche Untersuchungen vor. Es fehlen dagegen noch 
immer genauere Studien über das normale Verhalten 
der Hauskatzen unter annähernd natürlichen Bedin- 
gungen. Eine richtige Beurteilung zahlreicher Ver- 
suchsergebnisse ist oft nur dann möglich, wenn man 
das normale Verhalten der verwendeten Versuchstiere 
kennt. Aus diesem Grunde erscheint es unumgänglich, 
sich mit der Ethologie der Hauskatzen zu beschäftigen. 
Als brauchbares Material auf diesem Gebiet kann bis- 
her lediglich die Arbeit von LeyHAUsEn (1956) genannt 
werden. Sie vermittelte jedoch noch keine vollständige 
Übersicht über das gesamte Normalverhalten der Haus- 
katzen. Daher ist es auch weiterhin notwendig, sich mit 
diesem Thema zu beschäftigen. 

Im Zoologischen Institut und im Institut für Phar- 
makologie und Pharmazie fand ich günstige Voraus- 
setzungen, das Verhalten der Hauskatzen zu studieren. 


Herrn Dozent Dr. rer. nat. G. TemBrock und Herrn 
Prof. Dr. med. G. Uran möchte ich auch an dieser 
Stelle für die großzügige Hilfe sowie für die zahlreichen 
Anregungen, mit denen sie diese Arbeit unterstützten, 
herzlich danken. 


Nach der bisherigen Auffassung verstand man unter 
der „Aktivität“ eines Tieres die Summe seiner re- 
gistrierbaren Bewegungsäußerungen. Eine eingehende 
Analyse meiner Beobachtungen in Verbindung mit 
einem umfangreichen Literaturstudium führte mich 
jedoch zu dem Schluß, den Geltungsbereich des bisher 
üblichen Aktivitätsbegriffes zu erweitern, um so auch 
diejenigen Erscheinungen unter diesem Begriff ver- 
einigen zu können, die nach der traditionellen Be- 
trachtungsweise und Methodik nicht als Aktivität 
gegolten hätten, obwohl sie untrennbar mit der Ak- 
tivität verbunden sind. Die grundlegenden Probleme 
zu diesem Fragenkomplex werden in den folgenden 
Arbeiten ausführlicher besprochen. Daher sei es ge- 
stattet, an dieser Stelle lediglich die Definition des er- 
weiterten Aktivitätsbegriffes vorauszuschicken: 


Unter „Aktivität“ eines Tieres ist die Gesamtheit 
seiner Lebensäußerungen zu verstehen, und zwar 
der Motorik, der Sensorik und der vegetativen Funk- 
tionen. Im Sinne dieser Definition bedeutet „Aktivi- 
tät“ die Gesamtheit aller äußerlich erkennbaren Ver- 
haltensweisen sowie die Gesamtheit aller äußerlich 
nicht erkennbaren physiologischen Vorgänge. Die Ak- 
tivität oder besser, die Gesamtaktivität, wird weiter- 
hin eingeteilt in die allgemeine Aktivität (= Grund- 
aktivität) und die spezielle Aktivität. Unter der 
allgemeinen Aktivität sind alle Leistungen zu ver- 
stehen, die nicht nur für eine bestimmte Verhaltens- 
weise allein charakteristisch sind, sondern auch für 
andere Verhaltensweisen gelten, z. B. die moto- 
rische Aktivität während der Ranz, der Beute- 
fanghandlung usw. Ausgenommen davon sind spe- 
ziische Bewegungsweisen wie „Balzschritt“ bzw. 
„Beutesprung“ usw. Unter der speziellen Aktivität sind 
alle adäquaten Leistungen eines Organes oder Organ- 
systems zu verstehen, z. B. der Balzschritt bei der 
Ranz. 


Zur Methodik 


Die vorliegende Arbeit ist ein Teilergebnis vierjähri- 
ger systematisch zusammenhängender und zufälliger 
Beobachtungen an über 100 Hauskatzen verschiedener 
Herkunft und unterschiedlicher Altersstufen. Die Be- 
obachtungen wurden im Januar 1955 begonnen und im 
November 1958 vorläufig abgeschlossen. 
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Im Zoologischen Institut stand mir ein großer Boden- 
raum von 74m? zur Unterbringung meiner Katzen zur 
Verfügung, in dem jedoch niemals mehr als sechs Tiere 
gehalten wurden. Die Fütterung erfolgte mit gemisch- 
ter Kost. Die Katzen wurden lediglich beobachtet, be- 
sondere Verhaltensweisen, z. B. Rangordnungskämpfe 
usw., wurden photographiert und protokolliert. 


Im Institut für Pharmakologie und Pharmazie hielt 
ich in meinem Arbeitszimmer (16 m?) mehrere Tiere, 
insbesondere einige Jungtiere, die z. T. mit der Flasche 
großgezogen wurden. Später erhielten die Katzen ge- 
mischte Kost, vorwiegend jedoch rohes Pferdefleisch. 
Die selbstaufgezogenen Tiere pflanzten sich bisher 
jedes Jahr fort. Seit 1956 führe ich die Aufsicht über 
den Tierstall des Instituts, in dem der größte Teil 
der Katzen in Gemeinschaftskäfigen untergebracht ist. 
Durch diese Tätigkeit konnte ich mein Beobachtungs- 
material stark erweitern. 


Die einzelnen Beobachtungen wurden in 562 Proto- 
kollen und 883 Schwarzweißphotographien (Vergröße- 
rungen 9x 12cm von E-Blitzaufnahmen) festgehalten. 
Neben den Beobachtungen über die Aktivität, ins- 
besondere im Zusammenhang mit dem Beuteverhalten, 
wurden auch alle übrigen beobachteten Verhaltens- 
weisen registriert, über die jedoch später berichtet wer- 
den soll. Dazu kommen noch zahlreiche nichtprotokol- 
lierte Freilandbeobachtungen an fremden Hauskatzen 
und sogenannten „Trümmerkatzen“. 


Auf Aktivitätsmessungen, wie sie TEMBROCK, ASCHOFF, 
MoyAr und zahlreiche andere Forscher durchführten, 
mußte ich leider aus technischen Gründen verzichten. 
Obwohl dadurch die Gefahr einer subjektiven Dar- 
stellung gegeben sein könnte, sei darauf hingewiesen, 
daß es sich bei der vorliegenden zusammenfassenden 
Darstellung um die Verarbeitung eines sehr umfang- 
reichen Beobachtungsmaterials handelt. 


Beobachtungen über die Aktivität der Hauskatzen 


Die Beobachtungen an Hauskatzen ergaben, daß die 
Aktivität dieser Tiere von zahlreichen Faktoren beein- 
flußt wird: Art, Konstitution, Individuum, Alter, Ge- 
schlecht, Jahreszeit (Jahresrhythmik), Tageszeit (Tages- 
rhythmik), physiologischem Zustand (Hunger, Müdig- 
keit), Erregungszustand und Umweltfaktoren. 


A. Art 


Mit der Abstammung unserer Hauskatzen haben sich 
in den letzten Jahrzehnten zahlreiche Forscher be- 
schäftigt. Ende des vorigen Jahrhunderts erschienen 
die sogenannten „Berliner Katzenberichte“ der Gesell- 
schaft für Anthropologie, Ethnologie und Urgeschichte, 
zu denen auch RupoLr VIRcHow (1888, 1889) einige Bei- 
träge lieferte. Entgegen der früher herrschenden An- 
nahme, unsere Hauskatze stamme von der heimischen 
Wildkatze ab (Felis silvestris silvestris, SCHREBER 1777) 
glaubt man jetzt auf Grund dieser und daran sich an- 
schließender Untersuchungen an eine Abstammung von 
der ägyptischen, nubischen oder nordafrikanischen 
Falbkatze (Felis silvestris libyca Forster) (nach ZımmEr- 
MANN 1955). Während jedoch HırzHEımer (1912, 1926) 
noch die Einstämmigkeit der Hauskatze befürwortete, 
nimmt SCHWANGART (1928-1954) demgegenüber mehr 
oder weniger starke Bastardierung von Falbkatze und 
Wildkatze an, was wohl in neuerer Zeit allgemein an- 
erkannt wird. In den letzten hundert Jahren ist der 
Wildkatzenbestand in Europa sehr stark dezimiert 
worden, in den Kriegs- und Nachkriessjahren soll er 
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jedoch wieder etwas zugenommen haben. Zahlreiche 
Anzeichen deuten darauf hin, daß Einkreuzungen von 
Wildblut, begünstigt durch das relativ „freie“ Leben 
der Hauskatzen, auch heutzutage noch ständig statt- 
finden. Im Sommer 1958 fielen mir im Erzgebirge (Nähe 
von Oberbärenburg) mehrere Blendlinge (große, ge- 
drungene, meist graugetigerte Tiere mit kurzem, 
dickem, nicht in eine Spitze auslaufendem Schwanz) 
auf. Es darf als sicher angenommen werden, daß die 
Zusammensetzung unseres Hauskatzenblutes nicht ein- 
heitlich ist. Diese Feststellung ist für meine weiteren 
Ausführungen deshalb so wichtig, weil sich daraus die 
großen Unterschiede im Verhalten und in der Aktivität 
bei den einzelnen Individuen ohne Schwierigkeiten er- 
klären lassen. Obwohl die Angaben in dieser Hinsicht 
über die beiden Hauskatzenvorfahren leider sehr spär- 
lich sind, weiß man doch aus einigen Gefangenschafts- 
und Freilandbeobachtungen, daß sich Wild- und Falb- 
katze nicht nur morphologisch, sondern ganz besonders 
auch ethologisch unterscheiden. So ist z.B. die Falb- 
katze viel leichter zu zähmen als die Wildkatze. Weitere 
Angaben siehe bei HALTENnORTH (1957) und LINDEMANN 
(1953, 1955). 


Was die Aktivität der beiden Stammformen anbe- 
langt, so können vorläufige Unterschiede nur vermutet 
werden. Genaue Beobachtungen oder Messungen stehen 
noch aus. Da eine zielbewußte Züchtung bestimmter 
Verhaltensmerkmale — im Gegensatz zu Gestaltmerk- 
malen — bei der Hauskatze bisher noch nicht ange- 
strebt wurde (vgl. hierzu jedoch GArvEns, 1930; LoiRr, 
1930 und SCHWANGART, 1932), andererseits eine über die 
normale physiologische Schwankungsbreite weit hin- 
ausgehende Unterschiedlichkeit bei den einzelnen Indi- 
viduen zu beobachten ist, kann mit großer Wahrschein- 
lichkeit geschlossen werden, daß diese Unterschiede in 
der Aktivität sowie im gesamten übrigen Verhalten 
auf die stark schwankende Blutzusammensetzung zu- 
rückzuführen sind. 


B. Konstitution 


Seit langem bemühen sich‘ Liebhaber, besondere 
Katzenrassen zu züchten. Bezeichnend dafür ist, daß 
dabei in der Hauptsache äußere Merkmale eine Rolle 
spielen. Trotzdem hat es nicht an Vorschlägen gefehlt, 
auch das Verhalten der Hauskatzen züchterisch zu be- 
einflussen, doch ist es bei Versuchen geblieben, obwohl 
gerade diese Bemühungen viel interessanter und vor 
allem auch lohnender wären (vgl. Loır, 1930 und 
SCHWANGERT, 1932). So fehlt es an ausgesprochen leich- 
ten, sensiblen Katzenrassen, wie sie etwa beim Pferd 
dem Warmblut oder beim Hund dem Spitz entspre- 
chen würden, ebenso an ausgesprochen schweren, trägen 
Rassen (vgl. Belgier; Dogge). Trotzdem kann man die 
Hauskatzen in drei verschiedene Gruppen einteilen, die 
sich sowohl in ihrem Habitus wie auch in ihrer Aktivi- 
tät charakteristisch voneinander unterscheiden: 


1. Große, starke, etwas gedrungene Tiere, Schwanz 
relativ kurz und dick (aber in eine Spitze auslaufend!). 
Dieser Typ ist besonders bei älteren Katern ausgeprägt 
und zeigt gewisse Anklänge an die heimische Wild- 
katze. Es ist durchaus möglich, daß in diesem „ge- 
drungenen Konstitutionstyp“ der Anteil an 
Wildkatzenblut besonders hoch ist. 


2. Ebenfalls große, aber mehr schlanke Tiere, die 
eine gewisse Ähnlichkeit zur Falbkatze aufweisen. 
Analog besteht hier die Wahrscheinlichkeit, daß bei 
diesem „schlanken Konstitutionstyp“ der 
Anteil an Falbkatzenblut besonders hoch ist. 
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3. Neben dem „schlanken“ existiert noch ein „zier- 
licher Konstitutionstyp“ zu dem kleine, 
schlanke Tiere gehören. Vielleicht handelt es sich hier- 
bei nur um eine Varietät des eben genannten schlanken 
Typs. 


Die als „ sedrungener ISomisant ut Noms yp% 
beschriebene Form dürfte wohl mit ScHWANGARTS 
„Kurzhaartiger“ zu vergleichen sein. Nach ScHwANGART 
(1954) führen schwere Kurzhaartiger oft Blut der nor- 
dischen Wildkatze, der Nebenstammart unserer Haus- 
katze. Wildfarbtiger können einen kurzen, am Ende 
leicht buschigen Schwanz haben. Der „schlanke 
Konstitutionstyp“ stimmt möglicherweise mit 
SCHWANGARTS „Schlankform“ („Ägypter“) überein. Das 
Vorbild für den „zierlichen Konstitutions- 
typ“ könnte in SCHWANGARTS „Abessinier“ zu suchen 
sein. SCHWANGART beschreibt diese Rassekatzen als 
knapp mittelgroß. feingliedrig (aber nicht langgestreckt 
oder hochbeinig) mit zierlicher Bewegungsweise. Es 
handelt sich hierbei jedoch nicht um Exoten aus Afrika, 
sondern um ein englisches Zuchtprodukt. 


Wichtig für unsere Betrachtungen ist die Beobach- 
tung, daß sich diese drei Konstitutionstypen nicht nur 
habituell, sondern vor allem auch in ihrer Aktivität 
unterscheiden: 

Analog den Verhältnissen bei anderen Tierarten 
(Pferd, Hund) kommt dem 
„gedrungenen Konstitutionstyp“ ein mehr 


behäbiges, ruhiges, weniger aktives, dem 


„schlanken Konstitutionstyp“ ein etwas 


aktiveres und dem 


„zierlichen Konstitutionstyp“ das aktivste 
Verhalten zu. 


Allerdings handelt es sich hierbei nicht um so aus- 
gesprochene Unterschiede, wie bei den seit Jahrhunder- 
ten planvoll hochgezüchteten Pferde- und Hunderassen, 
sondern mehr um Nuancen, die jedoch dem Beobachter 
nicht entgehen und als weiterer Beweis dafür gelten 
können, daß unsere Hauskatzen nicht reinrassig sind. 


Bei einigen meiner Tiere ist mir ein interessanter 
Zusammenhang zwischen Konstitution, Augengröße und 
Aktivität aufgefallen, der aus den Abb. 1-3 und den 
dazugehörigen Texten hervorgeht. Zu diesen Abbil- 
dungen muß bemerkt werden, daß sie innerhalb 
weniger Minuten und unter sonst völlig gleichen Be- 
dingungen (diffuses, nicht sehr starkes Tageslicht, Elek- 
tronenblitz), vor allem aber ohne jede erkennbare, ab- 
sichtliche Erregung der Tiere gemacht wurden. Ent- 
scheidend ist, daß sie keine „Zufallsbilder“ darstellen, 
sondern dem tatsächlichen normalen Gesichtsausdruck 
der drei Katzen entsprechen. 


Es sei nicht verschwiegen, daß die Tiere der Abb. 1 
und 3 Extreme darstellen. Bei den meisten meiner 
Katzen war dieser Unterschied nicht so charakteristisch 
ausgeprägt. 


€. Individuum 


Auf die individuellen Unterschiede hinsichtlich der 
Aktivität möchte ich in diesem Zusammenhang nur 
hinweisen. Das Wesentliche wurde bereits in den bei- 
den vorhergehenden Kapiteln erwähnt. Wie alle bio- 
logischen Faktoren weist auch die Aktivität innerhalb 
der physiologischen Schwankungsbreite, der GALTON- 
schen Zufallskurve folgend, gewisse Unterschiede auf, 
die jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht berücksichtigt 
werden konnten. 
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Abb.1. Tier 24: Roter Tigerkater, Alter etwa 2 Jahre. 

Schwerer, gedrungener Konstitutionstyp. Augenlider wenig 

geöffnet, Pupillen relativ eng. Sehr träger Kater. Aktivität 
im Durchschnitt gering 


Abb.2. Tier Nr. 42: Grauer Tigerkater, Alter etwa 1 Jahr. 

Schlanker Konstitutionstyp. Augenlider und Pupillen in 

normaler Mittelstellung, wie bei den meisten Hauskatzen. 
Aktivität normal 


Tier Nr. 61: Silbergraue Angorakätzin, nicht rein- 


Abb. 3. 
rassig. Alter: 4 bis 5 Jahre. Zierlicher, leichter, kleiner 
Konstitutionstyp. Der plumpe Körperbau wurde lediglich 
durch das Angorafell vorgetäuscht. Augenlider weit ge- 
öffnet, Pupillen relativ weit. Sehr lebhaftes und bei un- 
geschickter Behandlung auch etwas aggressives Tier. 
Aktivität im Durchschnitt auffallend hoch. 
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Die bei der folgenden Einteilung mehr oder weniger 
stark hervortretenden Unterschiede, die eine Verschie- 
bung bzw. ein Ineinandergreifen der einzelnen Perio- 
den bedingen, sind ganz offensichtlich zum größten 
Teil ernährungsphysiologisch bedingt: Hat eine Katze 
nur ein oder zwei Junge, so werden diese bereits bei 
der Geburt groß und kräftig sein und sich auch später 
viel schneller entwickeln, als wenn vier oder sechs 
Junge zu versorgen sind. 


D. Alter 


Während meiner mehrjährigen Beobachtungen fiel 
mir immer wieder die Abhängigkeit der Aktivität vom 
Alter der Tiere auf. Insbesondere konnte ich fest- 
stellen, daß gesetzmäßige Beziehungen zwischen der 
Entwicklung der einzelnen Körperorgane, der damit 
einhergehenden Entwicklung allgemeiner und artspezi- 
fischer Verhaltensweisen und der Entwicklung der 
Aktivität bestehen. 


Nach meinen Beobachtungen kann man normaler- 
weise im Leben einer Hauskatze sieben Aktivi- 
tätsperioden unterscheiden: 


1. Periode 
1.—12. (16.) Lebenstag 


In den ersten Lebenstagen zeigen neugeborene Kat- 
zen neben zeitweiliger motorischer Unruhe („Wackeln“, 
„Zittern“ usw.) nur einesehrschwachegerich- 
tete Aktivität: Milchtritt, Milchsaugen, Such- 
pendeln (Abb. 4, vgl. PrecHtL, 1950—1952), geringe Orts- 
bewegungen und gelegentlich auch ungeschickte, wenig 
lebhafte „Kämpfe“ mit den Geschwistertieren um eine 
Zitze, daneben auch noch mehr oder weniger schwache 
Lautäußerungen („Kontaktlaute“) und anfangs sehr 
leises Schnurren (erstmalig bei 3 bis 4 Tage alten Jun- 
gen). Hauptbeschäftigung ist bei allen gesunden neu- 
geborenen Nesthockern der Schlaf. 


Nach BÜHLer und HETzEr (1927) beträgt die Schlaf- 
dauer des menschlichen Säuglings in den ersten Wochen 
etwa 80°/o der Tageslänge, im Alter von 12 Monaten 
noch 49°/o. Der Grund hierfür ist die anatomische und 
physiologische Unreife des Neugeborenen (vgl. hierzu 
auch: FOERSTER, 1913, 1921; KrAsnoGorskI, 1931; Hess, 
1933, 1944 und BAUMANN, 1953). 


Aus vergleichend-physiologischen Gründen habe ich 
gelegentlich die Verhältnisse beim Menschen ange- 
führt, nicht zuletzt auch deshalb, weil die Verhältnisse 
hier am besten bekannt sind. 


Wie in einer späteren Arbeit noch ausführlich dar- 
gelegt wird, besitzt der Stoff- und Energiewechsel eine 
große Bedeutung für die Aktivität. 


Der Energieumsatz der Neugeborenen zeigt einige 
Besonderheiten: 


In den ersten Tagen ist der Stoffwechsel relativ ge- 
ringer (bezogen auf die Einheit des Körpergewichtes 
und der Körperoberfläche) als beim Erwachsenen. Er 
steigt jedoch bald stark an und erreicht beim mensch- 
lichen Säugling im Alter von 1 bis 2 Jahren sein abso- 
lutes Maximum. Später sinkt er wieder langsam ab und 
nähert sich dann immer mehr den Werten des Er- 
wachsenen. Nach LAnDoIs-ROSEMANN (1944) steigt der 
Energieumsatz der neugeborenen Säugetiere in den 
ersten Lebenstagen an und erreicht bei der Katze am 
2. bis 3. Tag seinen Höchstwert. Dann sinkt der Umsatz 
ab, um erst später wieder den Normalwert des adulten 


Tieres zu erreichen. Auf die hierbei möglicherweise 
wirksamen Faktoren werde ich im zweiten Teil der 
Arbeit näher eingehen. 


Die Proportionen des neugeborenen Nesthockers sind 
durch einen relativ großen Kopf, großen Leib und 
kurze Extremitäten ausgezeichnet (vgl. Lenz, 1954). Eine 
neugeborene oder nur wenige Tage alte Katze ist noch 
so schwach, daß sie weder richtig stehen noch laufen 
kann. Sie rutscht mehr auf dem Bauch vorwärts als 
daß sie läuft, wobei die Vorderextremitäten führen. 
Diese Gesetzmäßigkeit, die als „zephalokaudale Ent- 
wicklungsrichtung“ bezeichnet wird, besagt, daß die 
kopfwärts gelegenen Segmente anatomisch und physio- 
logisch eher reifen als die kaudalwärts gelegenen. Be- 
sonders auffallend sind diese unterschiedlichen Rei- 
fungsprozesse bei Embryonen und den embryoähn- 
lichen Neugeborenen der Beuteltiere (vgl. VOSSELER, 
1930). Aber auch die Vorderextremitäten zeigen bei 
neugeborenen Katzen noch markante Züge der Unreife. 
So sind die Tiere nicht in der Lage, ihre Finger und 
Krallen richtig zu gebrauchen. Bei der Belastung durch 
das übermäßig schwere Körpergewicht knicken die 
Krallen einfach zur Seite, wie die Abb. 4 bis 6 zeigen. 


Diese geringe Entwicklung des Bewegungsapparates 
wird noch durch die mangelhafte Entwicklung des zen- 
tralen und peripheren Nervensystems ergänzt. Ledig- 
lich die subkortikalen, unbedingt lebensnotwendigen 
Zentren (z.B. für Atmung, Kreislauf, Saugen usw.) sind 
hinreichend ausgebildet. Zahlreiche Nervenbahnen er- 
halten erst in der postembryonalen Entwicklung ihre 
Markscheiden (Frechnsiıs, 1927). Auch das Gehirn selbst, 
obwohl es bei der Geburt neben der Haut, den Extremi- 
täten und der Leber mit zu den schwersten Organen 
des Körpers zählt, erfährt erst im Laufe der Jugend- 
entwicklung seine volle anatomische und physiologische 
Reife (vgl. FOERSTER, 1913, 1921 und PEIPER, 1949). Jung- 
tiere haben relativ kleinere Vorderhirne als Adulte 
(REnSscCH, 1958). 


Beim neugeborenen Menschen wird in den ersten 
Wochen dem Großhirn jede Beteiligung an den Bewe- 
gungsweisen abgesprochen. Die Impulse für die von 
PEIPER beschriebenen „Massenbewegungen“ (zB 
„Strampeln“ usw.) gehen vom Dienzephalon aus. Der 
menschliche Säugling ist demnach kein Pallium-, son- 
dern ein Thalamus-Pallidumwesen (nach FOERSTER). Bei 
den Säugetier-Nesthockern liegen wahrscheinlich ähn- 
liche Verhältnisse vor. Es ist dabei jedoch zu beachten, 
daß bei Mensch und Tier die einzelnen Hirnabschnitte 
nicht immer die gleichen Funktionen erfüllen! Daher 
haben derartige Verallgemeinerungen keine absolute 
Gültigkeit für die gesamte Säugetier- oder gar Wirbel- 
tierreihe. 


In diesem Zusammenhang dürfte der Erforschung 
der Aktionsströme des Gehirns durch die Elektroenze- 
phalographie eine ganz besondere Bedeutung zukom- 
men (vgl. GARSCHE, 1954). Es hat sich gezeigt, daß die 
Elektroenzephalogramme von Kleinstkindern, größeren 
Kindern und Erwachsenen grundlegend voneinander 
verschieden sind, was sowohl mit dem allgemeinen 
Verhalten als auch mit der Aktivität in den einzelnen 


Altersstufen in direkten Zusammenhang gebracht wer- 
den kann. 


Die angeführten anatomischen und physiologischen 
Faktoren dürften hinreichend erklären, warum der 
neugeborene Nesthocker absolut nicht in der Lage 1St 
eine stärkere Aktivität zu entfalten. Das emsige Brut- 
fürsorgeverhalten des Muttertieres bewirkt, daß dieser 
Mangel durch ihre eigene erhöhte Aktivität kompen- 
siert wird (vgl. 6. Periode). 
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Abb. 4 


Abb. 5 


Abb. 6 


2. Periode 
13. (17.) bis 42. (56.) Lebenstag 


Die anatomische und physiologische Entwicklung der 
Jungtiere ist während dieser Zeit gut zu verfolgen. In 
diesem Zusammenhang muß insbesondere die Arbeit 
von HvursH# (1939b) erwähnt werden, in der er darlegte, 
daß die physiologische Ausdifferenzierung der peri- 
pheren Nerven in A- und B-Fasern bei etwa drei 
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Wochen alten Katzen abgeschlossen ist, d.h. also etwa 
im ersten Drittel der 2. Aktivitätsperiode. Diese Tat- 
sache kann als direkte Voraussetzung dafür angesehen 
werden, daß die motorische Aktivität während dieser 
Periode, in Abhängigkeit von den bereits besprochenen 
Faktoren, gesetzmäßig ansteigen kann. 


Mit dem Öffnen der Augen beginnt die Periode der 
stürmischen Entwicklung aller bis dahin noch nicht voll 
funktionsfähigen Organe, insbesondere der Augen 
selbst, des Bewegungsapparates und der Zähne. Damit 
Hand in Hand gehend, treten in dieser Zeit zahlreiche 
lebensnotwendige Verhaltensweisen auf (z. B. Saufen 
undFressen). Außerdem entwickeln sich in dieser Zeit die 
artspezifischen Verhaltensweisen „Putzen“ und „Spiel“ 
(„Beutespiel“). Die eigentliche Beutefanghandlung selbst 
tritt jedoch erst in der nächsten, dritten Entwicklungs- 
periode auf. Auch die Lautäußerungen vervollkommnen 
sich. 


Bei jeder der genannten Verhaltensweisen ist deut- 
lich ein Ansteigen der Aktivität zu beobachten. In 
diesem Zusammenhang seien nur das Beutespiel, das 
Schnurren und der Beißtrieb genannt. In den ersten 
Lebenstagen existieren diese Verhaltensweisen über- 
haupt noch nicht, während sie am Ende der zweiten 
Periode langsam einem Maximum zustreben. 


Bei der Hauskatze entwickelt sich das Spielin der 
2. Periode von tapsigen Balgereien bis zum perfekten 
Beutespiel mit den Geschwistertieren oder mit einem 
Papierball (Anschleichen, Beutesprung, Packen). Einige 
wichtige Verhaltensweisen (Knurren, Umhertragen der 
Beute, Fressen) fehlen aber noch, sie treten erst in der 
nächsten Periode auf. Es ist äußerst reizvoll zu beob- 
achten, wie das „Spiel“ der kleinen Tiere nicht nur 
vollkommener wird, sondern täglich auch an Intensität 
zunimmt. Schließlich werden die Spiele geradezu 
aggressiv. 


Auch das Schnurren entwickelt sich von ge- 
legentlichen, kurzen und leisen, kaum hörbaren An- 
fängen in den ersten Lebenstagen bis zu halbstündigen 
(oder noch länger andauernden) kräftigen, im Zimmer 
deutlich vernehmbaren Lautäußerungen, die bei der 
„Katzenwäsche“ durch das Muttertier genauso oft zu 
hören sind wie beim Milchsaugen oder beim Spiel. 


Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang noch 
die Entwicklung der Zähne und des damit einhergehen- 
den Beißtriebes. Sowohl die Häufigkeit des Bei- 
ßBens als auch die Intensität beim Zubeißen unterliegen 
einem deutlichen Entwicklungsprozeß. Dabei spielt 
sicher der physiologische Reiz, den die Zähne kurz vor 
dem Durchbruch auf das Zahnfleisch ausüben, eine 
wichtige Rolle. Aber auch nach erfolgtem Durchbruch 
der Zähne erlischt der scheinbar ziellose Beißtrieb 
nicht, sondern steigt eher noch an (auch beim mensch- 
\'chen Säugling). Die keineswegs ernst gemeinten Bisse 
werden jetzt sehr schmerzhaft. Die daraufhin ein- 
setzenden Abwehrbewegungen der Geschwistertiere er- 
regen offenbar das beißende Jungtier noch mehr, so 
daß die Aktivität dadurch sekundär weiter gesteigert 
wird. Dieser ceirculus vitiosus wird dann allerdings 
durch die schmerzgetönten Schreie, die Flucht des Spiel- 
gefährten oder durch die Maßregelungen seitens des 
Muttertieres unterbrochen (= erste Dressur durch das 


Muttertier). 


Während der Beißtrieb in dieser Periode oft, nahezu 
reflektorisch, ausgelöst werden kann (Einschränkung 
nur bei Ermüdung, hervorgerufen durch zu häufige 
Darbietung des Reizes) und die Jungtiere förmlich da- 
nach streben, in eine Situation zu geraten, in der sie 
ihren Beißtrieb abreagieren können, herrscht beim nor- 
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malen Saugen am Muttertier, bei dem natürlich im 
gleichen Maße die Möglichkeit zum Zubeißen gegeben 
wäre, im allgemeinen Beißhemmung. Wahrscheinlich 
wirkt hier die weiche Konsistenz der Zitze als Auslöser 
für diesen Hemmungsmechanismus. Nur gelegentlich 
kommen Abweichungen von dieser Regel vor, was aber 
wohl sekundär seine Ursache im Versagen der Milch- 
quelle usw. haben dürfte. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der in 
dieser Periode verzeichnete steile Anstieg der durch- 
schnittlichen Gesamtaktivität praktisch für alle Ver- 
haltensweisen (mit Ausnahme des Revier- und Paa- 
rungsverhaltens) zutrifft. Lediglich in der zeitlichen 
Reihenfolge des Auftretens sowie im Grad des An- 
stieges treten gewisse Unterschiede und Schwankungen 
auf. Entscheidend ist jedoch die allgemeine Tendenz, 
und die folgt nach meinen Beobachtungen ohne Aus- 
nahme dieser gesetzmäßigen Entwicklung. 


Über die Entwicklung der Verhaltensweisen bei 
einigen Säugetieren berichteten zahlreiche Forscher 
u.a. in der „Zeitschrift für Tierpsychologie“ und in 
„Der Zoologische Garten NF“. Insbesondere seien die 
Arbeiten von TEMmBrock (1957 und 1958) über den Rot- 
fuchs; SCHNEIDER (1944, 1950), CATEL (1944), STEINBACHER 
(1940) und GRzIMmER (1940) über Schimpansen; HERTER 
(1953—1955) über Iltis und Baummarder; EıgL-EiIBESFELDT 
(1950-1953) über Dachs, Hausmaus, Ährenmaus, per- 
sische Wüstenmaus, Hamster und Eichhörnchen; LinpE- 
MANN und RiIEcK (1953, 1955) über Wildkatzen; Weıss 
(1952) und LEYHAUSsENn (1956) über Hauskatzen genannt. 
In diesen Abhandlungen werden die einzelnen Ver- 
haltensweisen sehr genau geschildert und z.T. auf ihre 
langsame Reifung hingewiesen. Das Aktivitätsproblem 
wird dagegen nicht weiter berührt. Lediglich bei TEm- 
BROCK (1957, S. 500) findet sich der Hinweis: „Zu den 
allgemeinen Bewegungssformen und deren Reifung bei 
den Welpen ließe sich zusammenfassend sagen: 1. Das 
Erwachen der einzelnen Verhaltensformen wird durch 
einen Bewegungsdrang gekennzeichnet, der nach dem 
„Einfahren“ auf das normale (situationsgebundene) 
Maß zurückgeht...“ (vgl. 3. Periode). 


3. Periode 
Etwa 7. bis 12. (9. bis 16.) Woche 


Die dritte Periode ist die Periode der höch- 
stenAktivitätder Jungkatzen. 


Morphologisch und physiologisch ergeben sich in 
dieser Zeit folgende wichtige Veränderungen: Die 
Körperproportionen nähern sich langsam den Verhält- 
nissen des adulten Tieres. Die relativen Wachstums- 
raten des Kopfes (Gehirnes) und des Rumpfes werden 
von Woche zu Woche geringer, dafür entwickeln sich 
die Extremitäten besonders stark. Diese werden nicht 
nur länger und nehmen demzufolge an Gewicht zu. 
und zwar in einem viel stärkeren Prozentsatz als Kopf 
und Rumpf, sondern auch ihre Tauglichkeit (Funk- 
tionstüchtigkeit, vgl. 2. Periode), die für die erhöhte 
Bewegungsaktivität in dieser Periode unbedingte Vor- 
aussetzung ist, vervollkommnet sich ständig. Diese 
Faktoren sind für die Beurteilung des allgemeinen Ver- 
haltens und der damit aufs engste verbundenen Aktivi- 
tät unbedingt wichtig, denn sie bilden die Vorbedin- 
sung für die Möglichkeit der Entwicklung allgemeiner 
und artspezifischer Verhaltensweisen sowie für die Ent- 
wicklung und Steigerung der Aktivität. 


Obwohl ich, wie bereits erwähnt, keine absoluten 
Messungen vorlegen kann, war es mir doch möglich, 
auf Grund intensiver Beobachtungsarbeit festzustellen, 


daß sich in der dritten Periode folgende Verhaltens- 
weisen durch eine besonders hohe Aktivität und 


Häufigkeit auszeichnen: 


Saufen 

Beißen 
Fressen 
Laufen 
Springen 
Klettern 
Spielen 

Mimik (Veränderungen des Gesichtsausdruckes) 
Katzbuckeln 
Haarsträuben 
„Krallen“ 
Tatzenschlagen 
Fauchen 
Knurren 
Schnurren 
Schlafen (!) 


Das Saufen ist weniger auffallend aktiviert, dafür 
das Fressen um so deutlicher. Konkurrenz der im Nor- 
malfall anwesenden Geschwistertiere wirkt außerdem 
noch im gleichen Sinne stark aktivierend (isoliert aufge- 
zogene Jungtiere zeigen eine etwas geringere Gesamt- 
aktivität, vor allem auch eine geringere spezielle Ak- 
tivität). Das Fressen fester Nahrung, insbesondere von 
rohem Fleisch, erfolgt in dieser Periode auffallend 
hastig. Die Tiere schlingen große Fleischbrocken hin- 
unter und erbrechen diese dann häufig wieder (vgl. 
Tier 3, Protokoll Nr.13). Übereinstimmend mit dem 
Auftreten einer verstärkten Aktivität ist die Beobach- 
tung, daß sich die Jungtiere beim Fressen in einem 
erhöhten Erregungszustand befinden müssen. Als ein 
Kriterium hierfür kann das Knurren gelten, das 
sehr häufig und vor allem sehr laut zu hören ist. Oft 
erfolgt das Knurren dabei spontan, ohne daß die jungen 
Katzen durch Geschwistertiere, ältere Artgenossen oder 
den Pfleger beeinflußt werden (der Pfleger wird, falls 
er sich ruhig in 2 bis 3m Abstand aufhält, von den 
Tieren überhaupt nicht beachtet). Jede Konkurrenz, 
jede Störung wird mit besonders lautem Knurren und 
Tatzenschlagen beantwortet. Sind mehrere Alt- und 
Jungtiere daran gewöhnt, aus einem Napf zu fressen, 
so kommt es häufig vor, daß die Jungkatzen den Alten 
nicht nur die größten, sondern eventuell alle oder fast 
alle Fleischbrocken vor der Nase wegschnappen. Es ist 
immer wieder verblüffend, mit welcher Ruhe selbst 
alte, kampfgewohnte Kater, die an das Gemeinschafts- 
leben mit Jungtieren gewöhnt sind, sich das gefallen 
lassen. Beispiele: 


Jungtier Nr.3 — Kater Nr.4 
Jungtier Nr. 14 — Kater Nr.4 
verschiedene Jungtiere — Kater Nr. 29 


Besonders auffallend in dieser Periode ist natürlich 
die erhöhte Aktivität der Bewegungsweisen: 
Laufen, Springen, Klettern und Spielen. 
Da sich die Bewegungsaktivität im Vergleich zur Akti- 
vität anderer Verhaltensweisen am einfachsten messen 
läßt, obwohl auch hierbei oft große Schwierigkeiten 
auftauchen, wurde sie von zahlreichen Autoren zur Er- 
forschung der Tages- und Jahresperiodik unter natür- 
lichen und experimentellen Bedingungen benutzt. Es 
seien in diesem Zusammenhang nur die Arbeiten von 
SZYMANSKI, TEMBROCK und AscHoFF genannt. 


Jeder, der junge Katzen aufgezogen hat, weiß, daß 
diese, von den Schlaf- und Freßpausen abgesehen, sehr 
oft am Tage herumtollen und dabei einen Eifer (= Ak- 
tivität) zeigen, der immer wieder zum Zuschauen reizt. 
Dem ernsthaften Beobachter fällt dabei jedoch bald 
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auf, daß sich dieses Spiel z.T. wesentlich von dem 
erwachsener Katzen, die ja gelegentlich auch noch 
spielen, unterscheidet; und zwar treten bei spielenden 
Jungtieren folgende Verhaltensweisen besonders häufig 
und mit großer Intensität auf: 


1. Veränderungen imGesichtsausdruck (Mimik), 
insbesondere das Anlegen der Ohren, wodurch die 
Jungtiere ein „wildes“ Aussehen erhalten; 


2.Katzbuckeln, dabei oft schräges Vorwärts- oder 
Rückwärtsgehen (= „Hüpfen“ oder „Hoppeln“), meist 
mit 

3.Haarsträuben verbunden; 


4.,„Krallen“, Tatzenschlagen und Beißen, 
besonders häufig beim Spielen (auch mit dem Pfleger); 


5.Schnurren beim Spielen, aber auch beim Strei- 
cheln (Schmusen mit demPfleger), ferner beimSauber- 
lecken durch das Muttertier, beim Milchsaugen, vor 
dem Einschlafen und gelegentlich auch beim Fressen. 


Auf die Entwicklung des Spiels bei Jungkatzen ging 
LEYHAUSEn (1956) in seiner zusammenfassenden Dar- 
stellung leider nicht ein. Er beschrieb drei Formen des 
Spieles bei adulten Katzen: 1. „gehemmtes Spiel“ = 
spielerisch abgewandelte Fanghandlungen geringer In- 
tensität, 2. „Stauungsspiel“ mit den beiden Abarten 
„Haschen“ und „Fangball“ mit kleineren Beutetieren, 
3. „Erleichterungsspiel“ = Umspringen oder „Umtan- 
zen“ des getöteten Beutetieres, insbesondere nach 
einem heftigen Kampf. Ähnliche Verhaltensweisen 
wurden von LINDEMAnN (1950) beim Luchs und von 
SEITZ (1950) beim Fuchs beschrieben. Eine derartige 
Verhaltensweise konnte ich bisher bei Hauskatzen noch 
nicht beobachten. Auch LEyHAUsEn brachte nur Bilder 
des „Erleichterungsspieles“ von einer Brasilianischen 
Tigerkatze (Leopardus wiedii pardictis Pocock). 


Ohne einer genauen Analyse vorgreifen zu wollen, 
kann zunächst gesagt werden, daß speziell das Beute- 
spiel der Hauskatzen von zahlreichen Faktoren ab- 
hängt. Als wichtigste seien genannt: Alter, soziale 
Stellung innerhalb einer Tiergemeinschaft (Rangord- 
nung), Mäuse- bzw. Rattenschärfe, Sättigungsgrad und 
Müdigkeit. Auf diese Faktoren ging LEYHAUSEn nicht 
ein (vgl. auch die Kritik Temgrocks (1958) an der ethologi- 
schen Deutung der drei von LEYHAUSENn beschriebenen 
Spielformen). Über Spiele der Hauskatzen, die nicht auf 
das Beutetier gerichtet sind (soziale Spiele usw.) liegen 
außer den Darstellungen von THoMAs und SCHALLER 
(1954) und den etwas allgemein gehaltenen Beschrei- 
bungen von Kreın (1931) keine neueren Arbeiten vor. 


Auf Grund ihrer Beobachtungen an Kaspar-Hauser- 
Katzen sind TuomAs und SCHALLER der Ansicht, daß 
die Jagdspiele junger Hauskatzen nicht als Lern- und 
Selbstdressur, sondern als Ausdruck des Heranreifens 
angeborener Verhaltensweisen aufzufassen sind. Zu 
ähnlichen Ergebnissen kam auch bereits GROHMANN 
(1939), der den Reifungsprozeß der Flugbewegungen 
bei Jungtauben untersuchte. 


Neben den Reifungsvorgängen dürfen natürlich die 
Erfahrungen, die das Tier beim Beutespiel erwirbt, 
nicht vernachlässigt werden. Die Frage, ob das Beute- 
spiel als notwendige Voraussetzung für den Ernstfall 
angesehen werden muß, ist nicht so ohne weiteres Zu 
beantworten. Zumindest ist dabei zu bedenken, daß 
durch das Spiel die Körperorgane, insbesondere die 
Extremitäten, gestärkt und daß durch die „Übung“ be- 
stimmte Erfahrungen gesammelt werden („Engramme‘“), 
so daß ein solches Tier einem anderen, das durch ex- 
treme Bedingungen keine Gelegenheit zum Beutespiel 


hatte, zunächst überlegen sein wird. Später gleichen 
sich diese Differenzen aber sicher sehr bald aus. 


Zur Frage der Reifungsvorgänge beim Spiel ist noch 
folgendes zu sagen!: 


Neben der Reifung (Kräftigung) der einzelnen Be- 
wegungs- und inneren Organe (Extremitäten, Herz) 
handelt es sich bei jedem Reifungsprozeß in erster 
Linie um eine Reifung des ZNS. Das steht durchaus 
mit der Tatsache im Einklang, daß bei Beutespielen 
zuerst ungeschickte, einfache Handlungen, vielleicht 
sogar ohne jede erkennbare Beziehung zur Umwelt, 
auftreten. Im Gegenteil: Der Reifungsprozeß, d. h. die 
langsame Aufnahme der Tätigkeit bestimmter Hirn- 
zentren, birgt bereits die Möglichkeit in sich, daß ver- 
schiedene Impulse in nicht immer koordinierter Weise, 
auch nicht immer situationsgebunden, d. h. nicht immer 
zur rechten Zeit, zur Peripherie gelangen und, da sie 
auf einen noch nicht voll entwickelten (Bewegungs-) 
Apparat treffen, dort auch keine vollendete, „geschickt“ 
erscheinende Handlung auszulösen vermögen. 


Damit ist aber noch nicht die eingangs aufgeworfene 
Frage beantwortet, warum Jungtiere und Kinder, ab- 
gesehen von den Ruheperioden, immer und immer 
wieder, und zwar in den meisten Fällen mit größter 
Aktivität, spielen. Diese Frage hängt meines Erachtens 
sanz eng mit dem Problem der erhöhten Aktivität der 
Jungtiere und Kinder ganz allgemein zusammen: Wäh- 
rend der Phase der höchsten Aktivität (bei Jungkatzen 
während der dritten Periode) treffen mehr vom Zen- 
trum kommende Impulse die Peripherie als in den 
übrigen Lebensperioden, weil die Hemmungszentren 
(beim Menschen vorwiegend im Cortex lokalisiert) 
noch nicht voll funktionstüchtig sind. Der umgekehrte 
Fall, daß die Hemmunsgszentren eher funktionstüchtig 
werden als die Impulszentren, ist theoretisch schwer 
vorstellbar und widerspricht auch vollkommen allen 
bisherigen Beobachtungen. Ein Vorgang kann erst 
dann gehemmt werden, wenn er bereits in irgendeiner 
Form existiert. Eine Art „Prophylaxe“ (prophylaktische 
Hemmung) als Hypothese annehmen zu wollen, würde 
wohl wenig Aussicht auf Anerkennung haben. Im 
späteren Jugendstadium, wenn das Tier allmählich die 
Proportionen des adulten Tieres annimmt, werden die 
Hemmungen jedoch geradezu zur biologischen Not- 
wendigkeit, da der Körper immer mehr darauf an- 
gewiesen ist, sparsam mit seinen Kraftreserven umzu- 
gehen. 


Neben diesen durch Beobachtungen analysierbaren 
Tatsachen birgt das „Spiel“ noch zahlreiche andere 
Probleme in sich, auf die ich im Rahmen dieser Arbeit 
jedoch nur kurz eingehen kann. Immer wieder wurde 
die Frage aufgeworfen, „warum“ die Tiere (und Men- 
schen) spielen und aus welcher Quelle die dafür er- 
forderliche „Energie“ gespeist wird. 


Einer der ersten, der sich zu dieser Frage äußerte, 
war wohl FriEprIcH v. ScHILLER (1795), der seine Auf- 
fassung, die seitdem oft zitiert wurde, folgender- 
maßen formulierte: „Das Thier arbeitet, wenn ein 
Mangel die Triebfeder seiner Thätigkeit ist, und es 
spielt, wenn der Reichtum der Kraft die Triebfeder 
ist, wenn das überflüssige Leben sich selbst zur Thätig- 
keit stachelt.“ Liest man jedoch im Original nach, 
welche Vorstellungen ScHiLLer einst mit dieser Defi- 
nition verknüpfte, so muß man zugeben, daß sie 
unseren heutigen Auffassungen nicht mehr ganz ent- 


1 Ausführliche Betrachtungen zu diesem Problem er- 
scheinen demnächst in dieser Zeitschrift. 
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sprechen. Einige Sätze vorher heißt es nämlich: „Wenn 
den Löwen kein Hunger nagt und kein Raubthier zum 
Kampf herausfordert (wobei der Dichter die Frage 
offen läßt, welches Raubtier hier wohl gemeint ist; 
Anm. H.K), so erschafft sich die müßige Stärke selbst 
einen Gegenstand: mit muthvollem Gebrüll erfüllt er 
die hallende Wüste, und in zwecklosem Aufwand ge- 
nießt sich die üppige Kraft.“ Der Satz nach der oben 
zitierten Definition lautet: „Selbst in der unbeseelten 
Natur zeigt sich ein solcher Luxus der Kräfte und eine 
Laxität der Bestimmung, die man in jenem mate- 
riellen Sinn gar wohl Spiel nennen könnte.“ 


Offenbar durch die Definition SchiLLers beeinflußt, 
entwickelte dann Sr£ncer (1896) eine „Kraftüberschuß- 
theorie des Spieles“. Während nach seiner Ansicht die 
niederen Tiere unaufhörlich damit beschäftigt sind, 
Futter zu suchen, vor Feinden zu fliehen, Nester zu 
bauen und sich um die Nachkommenschaft zu sorgen, 
verbrauchen die höheren Tiere nicht mehr ihre ganze 
Zeit und Kraft für die Befriedigung der augenblick- 
lichen Bedürfnisse: „Better nutrition, gained by su- 
periority, occasionally yields a surplus of vigour.“ 


Beach (1945) hingegen lehnte diese Anschauung als 
völlig unbewiesen strikt ab. Dieser Widerspruch löst 
sich jedoch auf, wenn man folgendes bedenkt: Spiel 
ist in jedem Fall eine nichtobligatorische Tätigkeit 
(im Gegensatz beispielsweise zur Nahrungsaufnahme). 
Wenn ein Tier spielt, muß es dazu auch genügend 
potentielle Energie (z. B. in Form von Glykogen) be- 
sitzen. Diese Voraussetzung trifft praktisch für alle ge- 
sunden Tiere, sowohl für junge „verspielte“ als auch 
alte, träge Tiere zu. Man muß daher die Frage stellen: 
Warum spielen besonders die Jungtiere so intensiv, 
während die adulten weniger oder gar nicht spielen? 
Jede motorische Tätigkeit wird zentral gesteuert. Ohne 
Impulse vom ZNS oder vom Rückenmark ist keine 
geordnete Bewegung möglich. Entscheidend sind also 
nicht die in der Peripherie gespeicherten Kraftreser- 
ven, an deren Existenz wohl nicht zu zweifeln ist, 
sondern entscheidend ist die Tätigkeit des Zentrums. 
Die Impulsfolge, d. h. die in der Zeiteinheit zur Peri- 
pherie gesandten Erregungswellen, die ihrerseits 
wiederum von der Peripherie beeinflußt werden, be- 
stimmen die Aktivität, und zwar in diesem Falle die 
Qualität und Quantität des Spieles. Beim jugendlichen 
Organismus sind jedoch die Hemmungszentren noch 
nicht voll entwickelt. Daher ist es auch verständlich, 
wenn beim Jungtier mehr Erregungsimpulse zur Peri- 
pherie gelangen als beim adulten Tier. Es ist demnach 
nicht der „Energieüberschuß“ des Muskelsystems, son- 
dern der des Nervensystems entscheidend. Wie aus 
Literaturangaben zu ersehen ist, besitzt das Jungtier 
tatsächlich auch eine höhere Stoffwechselaktivität als 
das Alttier, was nicht nur gut in diese Anschauungen 
hineinpaßt, sondern geradezu als unbedingte Voraus- 
setzung für das Funktionieren der erhöhten Spielaktivi- 
tät angenommen werden muß. 


In diesem Sinne kann wohl auch der von Groos (1896, 
1930) geprägte Begriff des „Bewegungsdranges“, der die 
Ursache des Spieles sei, physiologisch gedeutet werden. 
Dieser „Bewegungsdrang“ ist sogar noch bei kranken 
Tieren vorhanden, was keineswegs gegen die obige 
Erklärung spricht. Bei schwerkranken jungen Katzen 
konnte ich noch wenige Stunden vor ihrem Tode neben 
Schnurren, Köpfchengeben usw. auch Spielaktivität, 
wenn auch nicht so intensiv wie bei gesunden Tieren, 
beobachten. Das ist ein deutliches Zeichen dafür, daß 
das Gehirn als übergeordnetes Zentrum trotz schwerer 
Schädigung des Körpers (durch die sog. „Katzenstaupe“) 
bis zuletzt eine wohlkoordinierte Tätigkeit ausübt. 
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Über die Qualität des Spieles kann damit jedoch 
keine Aussage gemacht werden, sondern nur über die 
möglichen Ursachen der Betätigung überhaupt. 


Mit der ethologischen Deutung des Betätigungs- 
dranges als Grundlage des Spieles beschäftigte sich 
eingehend MEYEr-HoLzaArrEL (1956 a+ b). Sie faßt diesen 
Betätigungsdrang auf als „die Bereitschaft, nichts Be- 
stimmtes, sondern irgend etwas zu tun und die Verhal- 
tensweisen nach Belieben abzuwandeln“. Das Spiel ist 
„eine der Tätigkeiten, in welche dieser Drang aus- 
mündet“. 

Eine besondere Bedeutung mißt TEmBrock (1958 b) der 
„Aktivität“ einer Tierart im Rahmen des Spielver- 
haltens bei. Temsrock berichtete über Beziehungen 
zwischen der jahreszeitlichen Verteilung des Fortpflan- 
zungsverhaltens zum Spielverhalten. Danach besteht 
eine umgekehrte Proportionalität zwischen den rela- 
tiven Anteilen der beiden Verhaltensweisen in bezug 
auf die Gesamtaktivität während des Jahresablaufes. 
TEMBROocK konnte zwei Faktoren analysieren: 


„1. Während der Ranzzeit entzieht das aktuelle Fort- 
pflanzungsverhalten dem Spiel offensichtlich einen er- 
heblichen Anteil des Aktionsniveaus, es fällt ab, ob- 
wohl die Aktivität gegenüber dem Herbst noch zu- 
nimmt. 

2. Das Ranzverhalten ‚belastet‘ den Aktivitätsspiegel 
ungleich stärker als das Spiel.“ 


Doch nun zurück zu den Verhältnissen bei der Haus- 
katze. Besondere Erwähnung verdient noch eine Ver- 
haltensweise, die sich erst in der dritten Periode ent- 
wickelt: Das Beuteverhalten. Alle Teilverhal- 
tensweisen, wie z.B.: Anschleichen, Tatzenhiebe, Bei- 
ßen, Fressen usw., reifen bereits in der zweiten Periode 
heran (s. d.). Das heftige Knurren beim Packen der 
Maus, der Tötungsbiß, das Umhertragen der 
geschlagenen Beute und das Auffressen derselben 
treten jedoch erstmalig in der dritten Periode auf. Da- 
bei geraten die Jungtiere in eine heftige Erregung 
(Knurren!), gleichgültig, ob sich die Maus dabei wehrt 
oder nicht. Wehrt sich die Maus aber tatsächlich (ohne 
die Jungkatze zu verängstigen), so wird die Erregung 
und damit die Aktivität des Jungtieres noch mehr ge- 
steigert. 

Dasselbe tritt ein, wenn sich das Muttertier, ein Ge- 
schwistertier oder der Pfleger dem Jungtier nähert. 
Nach Überschreiten einer bestimmten Distanz, deren 
Radius von verschiedenen Faktoren abhängt (etwa 50 
bis 80 cm), hält die Beutefängerin in ihrer augenblick- 
lichen Beschäftigung (Spiel oder Fressen) zunächst inne. 
Dann packt sie die Maus fest mit den Zähnen, was in 
den meisten Fällen mit der deutlich vernehmbaren 
Tötung der Maus (Tötungsbiß) verbunden ist, und bei 
weiterer Annäherung des Rivalen auf etwa 20 cm be- 
ginnt sie zu knurren (Abb.7) oder gar, als Ausdruck 
höchster Erregung und Aktivität, mit der Tatze zu 
schlagen (Abb. 8, vgl. Protokoll Nr. 152). Diese Abwehr- 
reaktion des sich angegriffen fühlenden Junstieres 
wird stets von den Geschwistertieren respektiert und 
löst bei ihnen in zahlreichen Fällen Demutverhalten 
(Ducken, Abb. 8) und später Flucht aus? 

Wie auch an anderer Stelle noch ausgeführt wird, 
kann es kein Zufall sein, daß die Beutefanghandlung 
gerade in dieser Periode der höchsten allgemeinen und 
speziellen Aktivität auftritt. 


Mit der starken Aktivitätssteigerung während der 
dritten Periode und den damit zwangsläufig verbun- 
denen verstärkten Ermüdungserscheinungen steht auch 
dieSteigerungsder Schlafmense in direktem 
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Abb.7 


Abb. 8 


Zusammenhang. Die Schlafmenge wird allgemein de- 
finiert als das Produkt aus Dauer und Tiefe des 
Schlafes. Die Schlafmenge wiederum ist direkt pro- 
portional der zuvor geleisteten Arbeit, hier in unserem 
Falle insbesondere der Bewegungsaktivität. Auf die 
verschiedenen Schlaftheorien kann in diesem Zusam- 
menhang nicht eingegangen werden. Fest steht, daß der 
Schlaf nicht nur in einem bloßen Einschränken der 
Großhirnrindentätigkeit besteht, sondern daß außer- 
dem noch eine allgemeine Umstellung der nervösen 
Zentren auf vorwiegend parasympathische Funktionen 
erfolgt („In der Nacht regiert der Vagus“). Die biolo- 
gische Bedeutung dieser Umstellung liegt darin, daß im 
Schlaf unter dem Einfluß des Parasympathikus die Re- 
stitutionsvorgänge aktiviert sind. Man muß also streng 
zwischen aktivierten und gehemmten Vorgängen beim 
Schlaf unterscheiden, die sich hier in besonders sinn- 
voller Weise ergänzen. Außerdem darf nicht vergessen 
werden, daß zum normalen, physiologischen Schlaf 
noch eine Einleitungsphase gehört, die unbedingt mit 
zu den aktiven Vorgängen gerechnet werden muß: Das 
Aufsuchen des Schlafplatzes und das Einrollen zur 
Schlafstellung (vgl. HepıGer, 1955, 1959 und HASSENBERG, 
1957). 

Somit können wir beim Schlaf folgende Faktoren 
unterscheiden: 

A. Voraussetzuns: Müdigkeit 


BerVverhaltensweisen, die unver’ Kon- 
trolle der Sinnesorgane kortikal und 
subkortikal gesteuert werden: 


1. Aufsuchen des Schlafplatzes 


2. Olfaktorische Untersuchung (Beschnuppern) des 
Schlafplatzes 


3. Einrollen zur Schlafstellung 
€. Kortikale Vorgänge: 


Abschaltung oder funktionelle Einschränkung zahl- 
reicher motorischer und sensorischer Rindenzentren. 


D. Subkortikale Vorgänge: 


Umschaltung von dem im Wachzustand vorherrschen- 
den sympathischen System auf das parasympathische. 


Prinzipiell muß man zwischen dem Schlaf des neu- 
geborenen und dem des adulten Tieres unterscheiden. 
Die Ursache der langen Schlafdauer des neugeborenen 
Tieres ist durch dessen anatomische und physiologische 
Unreife, insbesondere des ZNS, begründet. Wir können 
uns vorstellen, daß alle noch notwendigen Entwick- 
lungsvorgänge und Reifungsprozesse (z.B. Markschei- 
denreifung) in der Hauptsache während des Schlafes 
stattfinden. Auch aus diesem Grunde allein ist die ver- 
längerte Schlafdauer eines neugeborenen Nesthockers 
unbedingt notwendig und damit auch zu erklären. 
Beim erwachsenen Tier liegen dagegen andere Ver- 
hältnisse vor: Bei ihm dient der Schlaf im wesentlichen 
der Restitution, irgendwelche Reifungsprozesse finden 
nicht mehr statt. Die Jungtiere nehmen in der dritten 
(und vierten) Aktivitätsperiode eine Mittelstellung 
zwischen diesen beiden Extremen ein (vgl. „Übergangs- 
verhalten“ S. 470): Die Reifungsprozesse sind noch nicht 
abgeschlossen; die funktionelle Differenzierung fast 
tller Verhaltensweisen in dieser Periode mag das be- 
legen. Auf der anderen Seite steht die tatsächlich vor- 
handene erhöhte Aktivität, die naturgemäß auch eine 
stärkere Ermüdung der Jungtiere zur Folge hat. Dieser 
Faktor (Restitution) tritt von Woche zu Woche immer 
mehr in den Vordergrund. Beim Menschen (Klein- 
kind — Kind) macht sich das u.a. auch in einer quali- 
tativen Veränderung des EEG während des Schlafes 
bemerkbar. (Vgl. hierzu auch die Arbeit von Hoız- 
APFEL 1940.) 


Beachtet man die Tatsache, daß die Jungkatzen in 
dieser Periode den ganzen Tag herumtollen und sich, 
dank der großen Aktivität, die sie dabei zeigen, sehr 
müde machen, so folgt daraus ganz zwangsläufig, daß 
sie in einen sehr tiefen Schlaf fallen. Im Gegen- 
satz dazu ist der Schlaf älterer Tiere (und Menschen) 
im allgemeinen sehr oberflächlich (= „flach“). Diese 
markante unterschiedliche Schlaftiefe jüngerer und 
älterer Tiere (und Menschen) läßt sich am einfachsten 
durch Berührungsreize nachweisen: Um ein Jungtier 
(Kleinkind) zum Aufwachen zu bringen, muß man viel 
stärkere Berührungsreize anwenden als bei adulten 
Tieren (Erwachsenen); (vgl. EnDErs und V. Frey, 1930 
und Krause, 1935). Eine genaue Bestimmung der 
Schlaftiefe läßt sich nach neueren Anschauungen nur 
mit Hilfe des Elektroenzephalogramms (EEG) durch- 
führen. 


Faßt man alle diese Faktoren zusammen, so kommt 
man zu dem Schluß, daß auch der Schlaf in der dritten 
Periode aktiviert ist. In einer späteren Arbeit werde 
ich auf dieses Problem nochmals zurückkommen. 


Es soll aber nicht übersehen werden, daß von der so- 
eben aufgestellten Regel (erhöhte Aktivität in der 
3. Periode) einige Verhaltensweisen eine Ausnahme 
machen: 


Im Gegensatz zum Saufen und Fressen konnte ich 
beim Harnen und Defäkieren keine erhöhte 
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Aktivität in der dritten Periode feststellen. Das Aus- 
heben der Grube, das sich in der zweiten Periode lang- 
sam entwickelt, gehorcht allerdings wieder der allge- 
meinen Regel. Die Scharrbewegungen sind 
aktiviert, häufig fliegt der Sand nur so aus der Streu- 
kiste heraus, und das Katzenzimmer ist bald arg ver- 
schmutzt, namentlich wenn man mehrere Jungkatzen 
hält. 

Bei den Putzhandlungen ist es in gewissem 
Sinne ähnlich, jedoch wirkt hier komplizierend, daß 
das Muttertier noch einen erheblichen Teil der Fell- 
reinigung übernimmt. Daher ist diese Verhaltensweise 
beim Jungtier noch nicht voll entwickelt. Bei isolierter 
Aufzucht muß der Pfleger diese Arbeit übernehmen, da 
das Fell sonst zu stark verschmutzt. Vom 2. bis 3. Monat 
ab können sich die jungen Katzen im allgemeinen 
selbst sauber halten. Für diese Zeit gilt die obige Regel: 
Die Putzhandlungen sind aktiviert, die einzelnen Be- 
wegungen verlaufen schneller, oft ruckartig schnell. 
Auch die Häufigkeit des Putzens war bei meinen 
Katzen vermehrt. Allerdings gehen Spielen, Balgen, 
Beißen und Putzen oft ineinander über. 

Alte Katzen, vor allem aber alte Kater, putzen sich 
demgegenüber nur sehr selten. Während der Ranz- 
perioden hingegen putzen und lecken sie sich sehr 
häufig (nicht nur die Regio ano-genitalis!). 

Diese Beobachtung, die in entsprechendem Zusam- 
menhange TEmBrRock (1958) bereits an Füchsen gemacht 
hatte, kann somit auch für die Hauskatze bestätigt 
werden. 

Folgende Verhaltensweisen sind in der dritten 
Periode noch nicht herangereift und treten daher auch 
andeutungsweise noch nicht auf: Revierverteidigung, 
echte Rangordnungskämpfe und Paarungsverhalten. 


Dagegen konnte nahezu perfektes „Mutterver- 
halten“ (= sogenanntes „Ersatzammenver- 
halten“) bei Jungtieren beiderlei Geschlechts (Tier 26 
und Tier 28) beobachtet werden. 

Über das Flehmen liegen mir nur wenige eigene 
Beobachtungen vor, so daß ich in diesem Zusammen- 
hange keine genauen Angaben machen kann. 


4. Periode 
4. bis 11. Monat 


Nach HursH# (1939b) ist die anatomische und physio- 
logische Entwicklung der peripheren Nerven bei Haus- 
katzen im Alter von 3 Monaten im wesentlichen ab- 
geschlossen: Durchmesser der Nervenfasern und Lei- 
tungsgeschwindigkeit der Erregung unterscheiden sich 
jetzt nicht mehr wesentlich von dem adulter Tiere. 
Damit ist auch in dieser Hinsicht die Voraussetzung 
dafür gegeben, daß sich das allgemeine Verhalten und 
die Aktivität der Jungtiere allmählich dem der er- 
wachsenen Katzen nähert: Dieser Zeitabschnitt ist 
durch ein allmähliches Absinken der allgemeinen und 
speziellen Aktivität der Jungkatzen gekennzeichnet. 
Alle Verhaltensweisen, die im vorigen Kapitel näher 
aufgeführt wurden, nehmen an Intensität und Häufig- 
keit ab. Besonders auffallend ist, daß die Bewegungen 
allmählich langsamer werden, die Tiere werden träge 
und „dösen“ viel. Ihre Spiellust, die in der dritten 
Periode oft spontan auftrat, kann nur noch selten und 
dann auch nur durch besonders „reizvolle“ Spielzeuge 


(kratzende Geräusche, schnelle Bewegungen in der 
Querrichtung zur Katze) zur Auslösung gebracht 
werden. 


Wie Abb. 9 zum Ausdruck bringt, ist aber die Aktivi- 
tät während der 4. Periode vorläufig noch erhöht: Beim 
Klettern zeigte ein etwa 6 Monate alter Kater (Tier 1) 
einen „wilden“ (erregten) Gesichtsausdruck. Außerdem 
war sein Schwanz gesträubt, was eindeutig als Zeichen 
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Abb. 9 


Abb. 10 


erhöhter Aktivität angesehen werden kann. Eine er- 
wachsene Kätzin (Tier5) dagegen lief einen Schräg- 
balken mit annähernd „normalem“ Gesichtsausdruck 
und vor allem auch ohne den Schwanz zu sträuben 
hinauf (Abb. 10). 

In der 4. Aktivitätsperiode entwickeln sich allmählich 
diejenigen Verhaltensweisen, die in der vorigen Periode 
noch nicht vorhanden waren, das Revierverteidi- 
sungs-undRangordnungsverhalten. Aller- 
dings erfahren diese Verhaltensweisen ihre volle Aus- 
bildung erst in der nächsten und übernächsten Periode. 
so daß man in dieser Hinsicht mit Recht von einem 
„Übergangsverhalten“ (Protokoll Nr. 46) der 
halbwüchsigen Katzen sprechen kann. Die Aktivität 
beider Verhaltensweisen ist jedoch zunächst noch sehr 
sSering, nimmt aber mit fortschreitendem Alter zu. 
Reifungsprozesse und spezielle Aktivität folgen der 
gleichen ansteigenden Kurve. In der 4. Periode fehlt 
nur noch das Paarungs- und Jungenaufzuchtverhalten. 


5.Periode 
Ranz (vgl. auch: Erregungszustand, S. 475) 


Die Ranz, die bei Hauskatzen sehr unregelmäßig 
auftritt (vgl. Leipı, 1958), ist durch ein plötzliches An- 
steigen der allgemeinen und natürlich besonders der 
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speziellen Aktivität (= Begattungsverhalten) gekenn- 
zeichnet: 


Beim Weibchen treten besondere, für die Ranz cha- 
rakteristische Verhaltensweisen auf: z.B. Wälzen, 
Balzschritt, „Gurren“ usw., was durchaus als 
Zeichen gesteigerter Aktivität angesehen werden muß, 
wenn auch eine gewisse Verlagerung in der Häufigkeit 
des Auftretens einiger Verhaltensweisen beobachtet 
werden kann. Es ist allgemein bekannt, daß viele Tiere 
während der Brunstzeit wenig oder nichts fressen. 
Manche Kater kommen zerzaust und völlig ausgehun- 
gert von ihren mehrtägigen Ausflügen zurück; aber die 
Tatsache, daß die Tiere während dieser Zeit keine 
Nahrung zu sich nehmen, ist kein Zeichen von Träg- 
heit oder gar völliger Passivität, sondern besagt viel- 
mehr, daß die Aktivität dieser Tiere von einem anderen 
Appetenzverhalten (Ranz) vollständig verbraucht 
wurde (vgl. TEMBRocK, 1957, 1958). 

Die eingangs erwähnte Feststellung, daß während 
der 5. Periode ein plötzliches Ansteigen der Aktivität 
zu verzeichnen ist, stützt sich auf zahlreiche eigene Be- 
obachtungen. Danach sind folgende Verhaltensweisen 
in dieser Periode aktiviert: 


A. Verhaltensweisen, dienur während 
der Ranz auftreten und daher als maxi- 
malgesteigert(= „enthemmt“)angesehen 
werden müssen = spezielle Aktivität 

ebBrarlzavrerhalten-der Kätzin;zB. 
Aufhebung der Fauch-, Flucht- und Angriffsdistanz 
Wälzen h 
Balzschritt (= „Treteln“) 

Lautäußerungen (= „Gurren“) 
Begattungsaufforderung 


2. Balzverhalten des Katers, z.B. 


Aufhebung der Fauch-, Flucht- und Angriffsdistanz 
Lautäußerungen besonderer Art 
Aufreiten, Nackenbiß, Emissio penis. 


B. Verhaltensweisen, dieauchinande- 
ren Perioden auftreten, aber während 
der Ranzbesondersaktiviertsind = all- 
gemeine Aktivität 


1. Bewegungsweisen 
Laufen 
Springen 
Klettern 


2. Ransordnungskämpfe zwischen rivalisie- 
renden Katern (und Kätzinnen?) 


3. Lautäußerungen, z.B. 
Fauchen 
Knurren 

4. Putzhandlungen 
Lecken 


5.Außerdem in Verbindung mit ande- 
ren Verhaltensweisen: 


Flehmen 

Mimik (Veränderungen des Gesichtsausdruckes) 
Katzbuckeln 

Haarsträuben 

Vergleiche hierzu auch TEMBRocK (1958), der beim 
Rotfuchs und Polarfuchs bereits zu ganz analogen Be- 
‘obachtungsergebnissen gekommen war: 

„Mit dem Fortpflanzungsgeschehen wird die unspezi- 
fische Motorik gesteigert. Daher sind auch alle anderen 
zu dieser Zeit aktivierten Funktionen, die mit der Ranz 
nichts zu tun haben, intensiviert. Es wird hastiger ge- 
kaut, mehr Futter versteckt, Abwehrlaute sind häufiger, 
‘bei manchen Fähen kann es bis zu einer motorischen 


„Kakophonie“ kommen, sonst getrennt ablaufende Ver- 
haltensformen und Lautäußerungen überlagern und 
durchmischen sich zu einem fast unentwirrbaren 
Durcheinander“ (Temsrock, 1958, S.314 und 315). 


Folgende Verhaltensweisen treten nach meinen bis- 
herigen Beobachtungen während der Ranz nicht auf, 
oder ihre Aktivität und Häufigkeit ist stark herab- 
gesetzt: 


1. Beuteverhalten 
2. Nahrungsaufnahme 
3. Spielen 


4. Revierverteidigung zwischen Katern und 
Kätzinnen durch Aufhebung der Angriffs- und Flucht- 
distanz zwischen den Geschlechtspartnern. 


5. Mutterverhalten: Gelegentliches Auftreten 
von Ranzverhalten während der Jungenaufzucht- oder 
sogar während der Stillperiode ist ein Zeichen von 
Verhaltensanomalie, das bei Hauskatzen jedoch ge- 
legentlich zu beobachten ist. Mir sind vier Fälle dieser 
Art bekannt (vgl. LorEnz, 1940). 


6. Schlafen 


6. Periode 


= die Zeit zwischen zwei Ranzperioden, Periode der 
Jungenaufzucht 


Bei der sechsten Periode müssen wir streng zwischen 
der Aktivität des Katers und der der Kätzin unter- 
scheiden. 


Beim Kater liegen die Verhältnisse relativ ein- 
fach: Die allgemeine und spezielle Aktivität sinkt 
wieder auf die Norm zurück und steigt nur zu be- 
sonderen Anlässen für kurze Zeit steil an, zZ. B. beim 
Beutefang, speziell beim Kampf mit einem wehrhaften, 
starken Beutetier (Ratte, Marder usw.) oder bei einem 
eventuellen Revierverteidigungskampf mit einem Art- 
genossen. 


Bei der Kätzin dagegen liegen andere Verhältnisse 
vor, falls sie belegt wurde. Der gesteigerte Nahrungs- 
bedarf des trächtigen Tieres verlangt notwendiger- 
weise eine Aktivierung der Beutefanghandlung (= An- 
stieg der Aktivitätskurve). Ob in dieser Periode auch 
alle anderen Verhaltensweisen aktiviert sind, was 
durchaus denkbar wäre, kann ich leider noch nicht 
sagen. Bemerkenswert ist dagegen die Beobachtung, 
daß wenige Tage vor der Geburt ein allgemeiner Ak- 
tivitätsrückgang erfolgt, der besonders bei den Loko- 
motions- und sonstigen Bewegungsweisen auffällt. Das 
Tier schläft viel und vermeidet nach Möglichkeit 
Springen und Klettern. Vor jedem Sprung, gleichgültig 
ob nach oben oder unten, zögert es oft, und die 
Sprungvorbereitungen dauern länger als sonst. 


Mit dem Einsetzen der Wehen kurz vor der Geburt 
steigt jedoch die Aktivitätskurve wieder stark an: Das 
Tier wird unruhig und leckt sich viel, besonders die 
Regio vaginalis. Während des Geburtsaktes liegt ein 
Aktivitätsmaximum vor. Nicht immer verläuft die Ge- 
burt glatt. 

In einem von mir beobachteten Fall (Tier 55, Pro- 
tckoll Nr. 438) krümmte sich das Tier vor Schmerz, 
in einem anderen dagegen (Tier 30, Protokoll Nr. 424) 
hatte ich den Eindruck, daß das Tier keine Schmerzen 
hatte, so daß der ganze Geburtsakt auch viel ruhiger 
verlief. Trotzdem stellt der Geburtsakt an jedes höhere 
Säugetier ganz sicher große Anforderungen, die nur 
durch eine erhöhte allgemeine und spezielle Aktivität 
bewältigt werden können. Abb.11 und 12 zeigen die 
Ausstoßung der Nachgeburt. Abb. 11 = Nabelschnur, 
Abb. 12 = Nachgeburt in der Geburtsöffnung (Tier 55, 
Protokoll Nr. 438). 
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Abb. 12 


Hat sich das Tier nach erfolgter Geburt wieder be- 
ruhigt, so sinkt seine Gesamtaktivität jedoch nicht 
wieder zur Norm zurück, sondern das Muttertier muß 
sich jetzt in zunehmendem Maße um die Jungen 
kümmern. In den ersten Tagen beschränkt sich seine 
Fürsorge in der Hauptsache auf das Säugen, die Fell- 
reinigung und Harn+Kotabnahme. Außerdem muß 
es weiterhin sein erhöhtes Nahrungsbedürfnis durch 
verstärkten Mäusefang usw. stillen, was wiederum 
eine erhöhte Aktivität voraussetzt. Nach dem Öffnen 
der Augen beginnen die Jungen zu spielen, auch daran 
beteiligt sich die Alte recht intensiv (= Zeichen er- 
höhter Aktivität). Die Jungtiere wachsen schnell heran 
und sind in dieser Zeit sehr gefräßig. Die Alte ist nun 
ständig unterwegs, um Beute zu machen. Ihre Aktivi- 
tät steigt in der 3. bis 5. Woche nach der Geburt steil 
an. Am Ende dieser Periode tritt beim Muttertier eine 
ganz besonders wichtige Verhaltensweise auf: Es trägt 
erstmalig tote oder lebende Beutetiere ins Nest. Allein 
das Auftreten einer neuen Verhaltensweise muß als 
Ausdruck einer Aktivitätserhöhung angesehen werden. 

Dieses Verhalten wird wahrscheinlich nicht durch 
äußere Faktoren (Fremderregung) grundlegend beein- 
flußt, sondern ist im wesentlichen das Ergebnis einer 
endogen gesteuerten Zustandsänderung des ZNS. Alle 
notwendigen Teilverhaltensweisen werden bereits vor- 
her von der Katze beherrscht, was als Grundbedingung 
vorausgesetzt werden muß. 

Es ist sicher kein Zufall, daß gerade in dieser Zeit 
die Beutefanghandlung der Jungtiere erstmalig auftritt. 


Zum besseren Verständnis seien nochmals die- wich- 
tigsten Faktoren in diesem Zusammenhang wiederholt: 


1. Höchste Aktivität der Jungtiere in dieser Periode. 

%. Vollständige Beherrschung aller Teilverhaltens- 
weisen des Beutefanges durch die Jungtiere (Aus- 
nahmen siehe 2. und 3. Periode). 

3. Erhöhte Aktivität des Muttertieres. 

4. Zunestetragen von Mäusen durch das Muttertier. 

Nach vollständiger Beherrschung der Beutefanghand- 
lung durch die Jungen nimmt das Muttertier seine 
Schützlinge mit auf die Jagd. Auch diese Verhaltens- 
änderung ist zunächst mit einer Aktivitätserhöhung 
verbunden, die jedoch durch das Aufhören des Zu- 
nestetragens bald kompensiert wird (= Austausch einer 
Verhaltensweise gegen eine andere). 

Mit dem jetzt langsam einsetzenden Zerfall des 
Nestzusammenhalts (die Jungen werden selbständig 
und verlassen das Nest) sinkt auch die allgemeine und 
spezielle Aktivität der Kätzin wieder auf den Normal- 
wert des nicht trächtigen Tieres bzw. des Katers ab. 

Die sechste Aktivitätsperiode des trächtigen Weib- 
chens zerfällt demnach zeitlich in folgende Teil- 
perioden: 

a) Normale Aktivität am Anfang (wie beim Kater). 
b) Ansteigende Aktivität durch erhöhten Nahrungs- 
bedarf, speziell: 

Aktivierung der Beutefanghandlung. 

c) Wenige Tage vor der Geburt: Absinken der all- 
gemeinen Aktivität, speziell: 

Verminderung der Bewegungsaktivität. 

d) Wehen und Geburtsakt: Aktivitätsmaximum. 

e) Nach der Geburt: Absinken der allgemeinen Aktivi- 
tät, jedoch nicht bis auf den Normalzustand. 

f) Erhöhung der Aktivität, hervorgerufen durch das 

Auftreten neuer Verhaltensweisen, z. B. Säugen der 


Jungen, Fellreinigung, Kot- und Harnabnahme 
(identisch mit der ersten Aktivitätsperiode der 
Jungtiere). 


g) Erneutes Ansteigen der Aktivität, speziell der 
Beutefangaktivität, durch erhöhten Nahrungsbedarf 


(Säugen der Jungen). (Identisch mit der zweiten 
Aktivitätsperiode der Jungtiere.) 
h) Weiterer Aktivitätsanstieg durch das Auftreten 


einer neuen Verhaltensweise: 
Beutetieren (identisch mit der 
periode der Jungtiere). 

i) Weiterhin hohe Aktivität durch Verhaltensände- 
rung: Mitnahme der Jungen zur Jagd. 

k) Allmähliche Abnahme der Gesamtaktivität bis zur 
Norm durch Zerfall des Nestzusammenhangs. 

1) Normale Aktivität (wie der Kater). 


Zunestetragen von 
dritten Aktivitäts- 


. Periode 
= Periode des Alterns 


Die letzte Periode ist durch ein allmähliches Ab- 
sinken der allgemeinen und speziellen Aktivität ge- 
kennzeichnet. Besonders wichtig ist der Fortfall der 
Ranz. Damit entfallen auch bei der Kätzin alle Aktivi- 
tätssteigerungen im Zusammenhang mit der Trächtig- 
keit und der Jungenaufzucht. Alte Tiere dösen und 
schlafen viel, sie werden träge, setzen (soweit Nahrung 
reichlich vorhanden ist) Fett an, vernachlässigen ihr 
Fell usw. Katzen, die auf zusätzlichen Beutefang an- 


gewiesen sind, können dann diesen schließlich nicht 
mehr durchführen. 


Der physiologische Tod des Tieres bildet den Ab- 
schluß der siebenten Periode. 
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E. Geschlecht 


Wie aus dem vorletzten Kapitel (6. Periode) hervor- 
geht, besteht zeitweilig ein großer Unterschied in der 
allgemeinen und speziellen Aktivität zwischen Kater 
und Kätzin. 

Beide Geschlechter zeigen die gleiche Aktivität bei 
der Revierverteidigung und beim Beutefang, wenn 
dieser lediglich dazu dienen soll, den eigenen Hunger 
zu stillen. Anders liegen die Verhältnisse, wenn die 
Kätzin Junge zu versorgen hat. Dann muß sie zwangs- 
läufig ihre Aktivität steigern, sonst kommt sie nicht 
zum Ziel. Überhaupt liegt bei ihr während der mehr- 
monatigen Brunst-, Trächtigkeits- und Jungenaufzucht- 
periode ein erhöhter Aktivitätsspiegel vor. 


Der Kater dagegen entwickelt nur in der Ranzzeit 
eine erhöhte Aktivität, z. B. bei den Rivalenkämpfen. 


Damit steht offenbar die Beobachtung im Einklang, 
die ich sehr oft machen konnte, daß im allgemeinen die 
Kater träger sind als die Kätzinnen. Wahrscheinlich 
spielt hierbei auch der etwas plumpere und schwerere 
Körperbau der Kater eine Rolle. 


Nach SLoNnAKER (1912) sind auch männliche Ratten 
träger als weibliche. 


F. Jahreszeit (Jahresrhythmik) 


Bekanntlich unterliegt die Aktivität zahlreicher Tiere 
einer mehr oder weniger stark ausgeprägten jahres- 
zeitlichen Rhythmik, die außer durch endogene auch 
durch exogene Faktoren gesteuert wird. Als wichtigste 
sind zu nennen: Wechsel von Sommer und Winter, 
Helligkeits- und Temperaturschwankungen, Verände- 
rungen des Biotops und damit der Ernährungsweise 
usw., Ranz, Trächtigkeit und Jungenaufzucht (vgl. 
hierzu: AscHOFF, TEMBROCK U. a.). 


Die Domestikation der Hauskatze brachte es jedoch 
mit sich, daß die beim Wildtier ziemlich konstant 
feststehende Ranzzeit praktisch über das ganze Jahr 
verteilt ist. In den Jahren 1956 bis 1958 wurden unse- 
rem Institut mit Ausnahme des Dezembers und Ja- 
nuars jeden Monat neugeborene Katzen zu Versuchs- 
zwecken angeboten. 


Die Jahresrhythmik 
katzen stark verwischt. 


Leıpı (1958) veröffentlichte eine kurze Statistik über 
die jahreszeitliche Verteilung von insgesamt 228 Kat- 
zengeburten an der Münchener Gynäkologischen Tier- 
klinik. Die Zahlen sind denen von Scott und LrLoyp- 
JAaKkoB (1955, zitiert nach Lip) sehr ähnlich. Meine 
Beobachtungen stimmen ebenfalls weitgehend mit die- 
sen Angaben überein. 


ist demnach bei den Haus- 


Nach ScoTT 


Nach LeıpL (abgerundet) 
Janllat een 2,6 °/o 3,0 0/0 
HEeDrUaE nr 3,9 °/o 4,0 %o 
VarzZieer en rer 8,3 %/o 8,0 %o 
IN En N 15,8 %/o 16,0 %/o 
TAT ehe 17256 17,0 %o 
TÜTE 11,4 °/o 11,0 °/o 
Eee 14,0 9/0 14,0 90 
NUSUSTRER Te ereacı: 9,2. %/o 9,0 %/o 
September 6,1 %0 6,0 0/0 
Oktober ak een 6,5 %/o 6,5 %/o 
November sn 4,4 %/o 4,5 %/o 
Mezember: u... 0,0 9/0 0,0 %/o 


Mit Ausnahme der umfangreichen Untersuchungen 
von TemBrock (1957, 1958) über die Jahresperiodik des 
Rotfuchses sind bisher keine weiteren Arbeiten über 
die Aktivitätsrhythmik von anderen Raubtieren er- 
schienen. 
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G. Tageszeit (Tagesrhythmik) 


Wie die jahreszeitliche, so ist auch die tageszeitliche 
Aktivitätsrhythmik bei den Hauskatzen sehr unter- 
schiedlich. Exogene Faktoren überlagern ganz offen- 
sichtlich die ursprüngliche, natürliche endogene Tages- 
rhythmik. Der Einfluß der Domestikation ist hier 
besonders stark zu erkennen: Die Katzen passen sich 
weitgehend den Gewohnheiten des Menschen (= Tages- 
rhythmik des Menschen) an. LinpEmAnn und Rızck (1953) 
gaben einen kurzen Überblick über die Tagesrhythmik 
junger Wildkatzen (Gefangenschaftsbeobachtungen). 
SZYMANSKI (1918) führte Aktivitätsmessungen an zwei 
Hauskatzen durch. Er stellte relativ kurze Aktivitäts- 
perioden am Tage (insgesamt 415 Stunden) und einen 
fast ununterbrochenen Schlaf während der Nacht- 
stunden fest. Bedenkt man jedoch, daß der von ihm 
verwendete Käfig sehr klein war (95 x 95 x 75 cm), so 
kann man von vornherein diesen Versuchen keine 
große Bedeutung beimessen, da der normale Lebens- 
raum der Versuchstiere (Zimmer- oder Freilandkatzen) 
außerhalb der Versuchszeit nicht angegeben ist. Katzen, 
die ich vorübergehend aus technischen Gründen in 
einen etwa gleichgroßen Käfig sperrte, zeigten fast 
keine Bewegungsaktivität, wenn man von den kurzen 
Freß- und Putzpausen absah. Dafür reagierten sie auf 
Fremdreize (z. B. Annäherung des Pflegers) bedeutend 
stürmischer durch Köpfchen- und Flankenreiben am 
Gitter, als wenn die gleichen Tiere in einem größeren 
Käfig allein oder in Gesellschaft mit anderen Katzen 
untergebracht waren (= Abreagieren aufgestauter 
Energie). Die Größe des zur Verfügung stehenden 
Lebensraumes hat demnach ganz offensichtlich einen 
Einfluß auf die Aktivität. 


Bei den von mir großgezogenen Jungkatzen konnte 
ich wiederholt feststellen, daß praktisch die gesamten 
Aktivitätsperioden wenige Wochen alter Jungtiere in 
die Tagesstunden fallen. Bei einem im April und 
Mai 1959 vom Muttertier isoliert aufgezogenen Wurf 
führte ich zu verschiedenen Nachtzeiten Kontrollen 
durch: Die Jungtiere (Alter 3 bis 7 Wochen) wurden 
stets schlafend angetroffen. Die 3 bis 5 Wochen alten 
Tiere wurden mit einer Milch-Mehlbreimischung 
immer dann gefüttert, wenn sie sich meldeten: Das 
war in der Regel gegen 7.00, 11.00, 15.00 und 19.00 Uhr 
der Fall. Bei den zwei Monate alten Jungtieren konnte 
ich wiederholt Aktivität in den frühen Morgenstunden 
(von 3.15 bis 6.30 Uhr und später) beobachten. Sie 
spielten sehr lebhaft. Eine Beeinflussung durch Hunger- 
reiz war ausgeschlossen, da stets Futter- und Trink- 
näpfe gefüllt waren. Lichtreize (beginnende Morgen- 
dämmerung sowie Straßenlaternen) und Schallreize 
(Vogelstimmen, insbesondere von Sperlingen sowie 
die Lautäußerungen mehrerer Ratten im Trümmer- 
gelände vor dem Haus), die deutlich zu vernehmen 
waren, können als „Zeitgeber“ im Sinne AscnHorrs (1954) 
angenommen werden. 


Eine Übersicht über die wichtigsten Arbeiten, die 
sich mit der Aktivitätsperiodik (Tagesrhythmik) bei 
verschiedenen Tieren beschäftigen, brachte TEMBROCK 
(1957). 

SLONAKER (1912) konnte zeigen, daß sich bei heran- 
wachsenden Ratten erst allmählich eine Aktivitäts- 
periodik (gemessen in Lauftrommelversuchen) aus- 
bildet. 

Nach ZoLLHAUsER (1958) besitzen Jungmäuse eine 
andere Verteilung der Tagesaktivität als adulte Mäuse. 


NıEBROJ (1958) konnte tagesrhythmische Schwankun- 
gen der Kerndurchmesser des supraoptischen und para- 
ventrikulären Nukleus im Hypothalamus sowie des 
antidiuretischen Prinzips bei weißen Mäusen fest- 
stellen. 


474 


MÜLLER und GiIERSBERG (1957/58) konnten keine Be- 
einflussung der Tagesperiodik bei Mäusen durch 
Hypophysektomie bzw. durch künstliche Zuführung 
von Melanophorenhormon beobachten. Danach ist das 
übergeordnete Hormonorgan nicht am Zustandekom- 
men der Tagesrhythmik beteiligt. Die Verff. neh- 
men an, daß die Ursachen für die periodischen Aktivi- 
tätsschwankungen in biochemischen Vorgängen im 
Zentralnervensystem selbst liegen. 


Auch den Pflanzen wird eine endogene Tagesrhyth- 
mik (eTR) zugesprochen (z. B. Blattbewegung, Blüten- 
bildung). Nach Bünnıns und Mitarbeitern (1956, 1957) 
besitzt Phaseolus multifloris einen Regelmechanismus, 
der eine Korrektion der eTR bei verschiedenen Tempe- 
raturen ermöglicht. Die Messungen ergaben, daß die 
durchschnittliche Periodenlänge bei etwa 28 Stun- 
den festgelegt war, gleichgültig, ob die Temperatur 
15, 20 oder 25°C betrug. Diese und ähnliche Ergeb- 
nisse sind insofern von großer grundsätzlicher Bedeu- 
tung, als darin zum Ausdruck kommt, daß offenbar 
der lebenden Materie ganz allgemein die Eigenschaft 
der Aktivitätsrhythmik zukommt; sie ist demnach nicht 
auf die Struktur des Nervensystems der Tiere be- 
schränkt (vgl. hierzu auch SCHWEMMLE, 1957). 


H. Physiologischer Zustand 


Der physiologische Zustand eines Tieres (z. B. Hun- 
ger, Müdigkeit usw.) steht in direktem Zusammenhang 
mit der Tagesrhythmik. Im Hungerzustand ist bekannt- 
lich die Aktivität ganz allgemein erhöht (Nahrungs- 
suche usw.), im Zustand der Sättigung und Müdigkeit 
dagegen herabgesetzt. Diese allgemein bekannten Tat- 
sachen sind von den Physiologen einwandfrei geklärt 
worden: Im Zustand der Sättigung sind vorwiegend die 
Baucheingeweide mit Blut gefüllt. Da die Blutspeicher 
des Körpers aber nicht ausreichen, um alle Organe 
maximal mit Blut zu versorgen, muß anderen, zur Zeit 
nicht tätigen Organen Blut entzogen werden. Größen- 
ordnungsmäßig kommen hierfür vorwiegend Musku- 
latur und Gehirn in Frage. Das Gehirn scheidet jedoch 
weitgehend aus, da es auch im Ruhezustand (Schlaf) 
noch stark durchblutet wird. Die unterschiedliche Blut- 
fülle der Muskulatur in Abhängigkeit vom Aktivitäts- 
zustand ist beträchtlich. Nach LAanno1s-RosEMANnN (1944) 
kann die durch den ruhenden Muskel fließende Blut- 
menge — im Vergleich zum tätigen Muskel — bis auf 
ein Siebentel herabgesetzt sein. Daher gilt ganz all- 
gemein der Satz, daß unter physiologischen Bedingun- 
gen die Durchströmung eines Organs mit Blut seiner 
Tätigkeit direkt porportional ist. Während der Ver- 
dauungsvorgänge steht dem Eingeweidesystem mit 
hoher Blutfülle die Skelettmuskulatur mit stark ver- 
ringertem Blutgehalt gegenüber. 


Gleichzeitig damit verlaufen auch noch andere wich- 
tige Vorgänge, die zum Verständnis der Zusammen- 
hänge wichtig sind. Auf die engen Beziehungen 
zwischen Aktivität, Grundumsatz und Leistungszu- 
wachs werde ich in einer späteren Arbeit näher ein- 
gehen. Im Vergleich zum ruhenden Körper steigt der 
Energieumsatz nach Nahrungsaufnahme mehr oder 
weniger an (= Leistungszuwachs). Entscheidend ist 
hierfür die Art der aufgenommenen Nahrung sowie die 
Menge und eine niedrige Umgebungstemperatur. Alle 
drei Faktoren bewirken eine Steigerung der Ver- 
brennungsvorgänge. Diese ist bei Eiweißnahrung be- 
sonders hoch (15 bis 16/0), bei Kohlehydraten (6 °/o) 
und Fett (3°/) dagegen wesentlich geringer (= spezi- 
fisch-dAynamische Wirkung der Nahrungsstoffe nach 
RUBNER, 1879 bis 1927). Zur Erklärung dieses Problems 
wurden bereits verschiedene Theorien entwickelt. All- 
gemein gilt, daß durch die erhöhte Tätigkeit der Ver- 
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dauungsorgane automatisch der Energieumsatz der 
direkt (Verdauungsapparat) oder indirekt (Herz) damit 
in Zusammenhang stehenden Organe ansteigt. 

Auf die Anschauungen, die sich speziell mit der 
spezifisch-dynamischen Wirkung der Eiweißstoffe be- 
fassen (,„Irritationstheorie* und „Theorie der inter- 
mediären Umwandlung der Aminosäuren“), kann in 
diesem Zusammenhang nur hingewiesen werden (vgl. 
SzAKALL, 1937 und OBernisse, 1947; dort weitere Lite- 
raturangaben). 


Zur Erklärung der motorischen Inaktivität während 
der Verdauungsperiode müssen auch noch andere Fak- 
toren mit herangezogen werden. Jede Verhaltensände- 
rung und jeder Aktivitätswechsel ist mit einer Um- 
stimmung des neurohumoralen Systems verbunden. 
Was das autonome Nervensystem anbelangt, so herrscht 
während des Wachzustandes, insbesondere aber bei 
motorischer Aktivität, der Sympathikus — im Ruhe- 
zustand dagegen, worunter nicht nur der Schlaf, son- 
dern auch die Verdauungsruhe verstanden werden 
muß, herrscht der Parasympathikus vor. Je größer die 
aufgenommene Nahrungsmenge ist, desto länger und 
vor allem auch desto tiefer (hier: aktiver) ist die Ver- 
dauungsruhe. Eine übermäßig vollgefressene Katze 
schläft bekanntlich nicht nur länger, sondern ist auch 
viel schwerer aus ihrem Schlaf aufzuwecken. Um sie 
obendrein zum Verlassen ihres Lagers zu bewegen, 
sind außergewöhnlich starke äußere Reize notwendig. 
Mit dem Fortschreiten des Verdauungsprozesses wird 
der Verdauungsschlaf flacher, und schließlich wacht das 
Tier auf. 


Die Dauer dieser Verdauungsruhe ist jedoch nicht 
nur eine Funktion der Menge der aufgenommenen 
Nahrung, sondern hängt vor allem von der Verweil- 
dauer der Nahrung im Magen ab. Über dieses Problem 
gab SCHEUNERT (1925) eine zusammenfassende Darstel- 
lung. Danach richtet sich die Geschwindigkeit bei der 
Fleischverdauung der Carnivoren sowohl nach der Art 
als auch nach der Form des Fleisches (Fleisch in 
Stücken oder zerkleinert). Außerdem spielt natürlich 
noch der Fettgehalt der Nahrung eine große Rolle. Ob- 
wohl die spezifisch-dynamische Wirkung der Fette nicht 
sehr hoch ist (vgl. oben), rechnen sie doch zu den 
schwer verdaulichen Stoffen. Infolgedessen ist die Ver- 
weildauer im Magen stark verlängert. Demgegenüber 
sind die Kohlehydrate wesentlich leichter verdaulich, 
falls sie in aufgeschlossenem Zustand (gekocht) gereicht 
werden. Die Eiweiße nehmen eine Mittelstellung in 
dieser Hinsicht ein, jedoch nähern sie sich in ihrer 
Leichtverdaulichkeit mehr den Kohlehydraten. Beim 
Hund dauert die Magenverdauung von 1008 fein- 
gehacktem Fleisch drei bis dreieinhalb Stunden und 
erfordert über 300 ml Verdauungssekret. Da für den 
Sättigungsgrad und das Sättigungsgefühl die Verweil- 
dauer der jeweiligen Nahrung im Magen entscheidend 
ist, muß bei diesen Versuchen stets die Größe der 
Fleischbrocken berücksichtigt werden (vgl. KEsTNEr, 
1922). 


Außer diesen rein physiologischen Unterschieden in 
bezug auf den respiratorischen Quotienten, den kalo- 
rischen Verbrennungswert, die spezifisch-dynamische 
Wirkung und die Form (Größe) der einzelnen Grund- 
nahrungsmittel, die von anderen Autoren eingehend 
behandelt wurden, konnte ich noch ein unterschied- 
liches Verhalten der Jungkatzen gegenüber verschiede- 
ner Nahrung bzw. nach vollständiger Stättigung nach- 
weisen. So war es z.B. nicht gleichgültig, ob die Jung- 
tiere mit Kartoffelbrei oder mit Fleisch gesättigt wurden. 
Im ersten Fall verhielten sie sich deutlich aktiver gegen- 
über Beutetieren (= positive Beutereaktion), während 
sie im zweiten wesentlich inaktiver waren (= negative 
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Beutereaktion). Aber auch die Größe der Fleisch- 
brocken hatte einen Einfluß auf ihr Verhalten: Fleisch- 
stücke einer bestimmten Größe wurden als „Beute“ 
betrachtet und unter Knurren (= Zeichen hoher Akti- 
vität!) und gelegentlich auch unter Tatzenhieben ver- 
teidigt. Zu große und zu kleine Fleischbrocken dagegen 
wurden lediglich als „Futter“ angesehen und nicht ver- 
teidigt. 

SZYMANSKI (1918) beobachtete bei seinen Aktivitäts- 
versuchen an weißen Ratten, daß unter dem Einfluß 
des Hungers die Zahl der Aktivitätsperioden von 11 
auf 14 (bzw. sogar von 7 auf 16) erhöht war; der Ge- 
samtbetrag der Aktivität blieb jedoch gleich. 


I. Erregungszustand 


Einen großen Einfluß auf die Aktivität eines Tieres 
übt neben dem physiologischen Zustand auch der 
augenblicklich herrschende Erregungszustand aus. 
Dieser kann endogen oder exogen bedingt sein. Oft 
dürften jedoch beide Faktoren gleichzeitig in wechseln- 
dem Verhältnis wirken. Während der Ranz befinden 
sich ohne Zweifel beide Partner in einem erhöhten Er- 
regungszustand, der zumindest beim weiblichen Tier 
vorwiegend endogen gesteuert wird, wenn auch exo- 
gene Vorgänge (Licht- und Temperaturwechsel) als 
Zeitgeber (AscHorr, 1954) eine Rolle spielen. Trotzdem 
müssen auch noch andere Faktoren, z.B. der Ge- 
schlechtspartner oder der Rivale, als Auslöser fun- 
gieren, um eine weitere Aktivitätssteigerung zu er- 
möglichen. Parallel mit der Follikelreifung findet beim 
weiblichen Tier eine grundlegende Verhaltensänderung 
statt. Stubenkatzen werden unruhig und wollen ins 
Freie. Ob unter den hiesigen Verhältnissen stets große 
Wanderungen unternommen werden, ist zweifelhaft, da 
die Zahl der Katzen wohl überall sehr groß ist und die 
Tiere daher bald auf einen Geschlechtspartner stoßen. 
Der eigenartige „ranzige“ Geruch der Katzen sowie ihre 
charakteristischen Lautäußerungen („Gurren“) locken 
die Kater an und versetzen diese, in Verbindung mit 
besonderen Bewegungsweisen („Treteln“), in einen er- 
höhten Erregungszustand (vgl. 5. Periode, S. 470). 


Bei der Kätzin ist ein deutliches Ansteigen der Akti- 
vität während der Ranz zu beobachten. Abgesehen von 
dem durchdringenden Geruch fällt zunächst ihre ver- 
änderte Gangart auf. Abb. 13 zeigt die normale Körper- 
haltung eines Katers (Tier 24) beim Laufen. Es be- 
stehen in dieser Hinsicht keine Unterschiede zwischen 
männlichen und weiblichen Tieren, so daß hier ein 
Vergleich statthaft ist. Bei beginnender Ranz wird der 
Hinterkörper dem Erdboden genähert, indem die 
Hinterextremitäten angewinkelt werden (Abb. 14), mit 
steigendem Erregungszustand folgen dann auch noch 
die Vorderextremitäten, und das Tier berührt mit den 
Bauchhaaren den Boden (Abb.15). Gleichzeitig „tritt“ das 
Tier mit den Hinterextremitäten alternierend auf der 
Stelle oder bewegt sich nur sehr langsam vorwärts 
(= „Treteln“), wobei es fast ununterbrochen schnurrt 
und gurrende Laute von sich gibt. Die Aktivität steigt 
jedoch weiter an, und die Kätzin beginnt sich schließ- 
lich zu wälzen (Abb. 16 und 17). Zwischendurch lecken 
sich die Tiere häufig (Abb. 18). Diese Verhaltensweise 
tritt spontan und ohne jede erkennbare Beeinflussung 
von außen auf. Von der Funktion exogener Faktoren 
(Lichtwechsel usw.), die koordinierend als Zeitgeber 
fungieren können, sei hier bewußt abgesehen. Findet 
die Kätzin jedoch ein Objekt, das in positivem Sinne 
auf ihr Balzverhalten reagiert, so erhöht sich weiterhin 
ihre Aktivität. Als Stimulans genügt hierbei durchaus 
ein „Ersatzobjekt“, z.B. die Hand der Pflegerin, die das 
Tier in geeigneter Weise streichelt (Abb. 19, 20, 21, 22). 
Findet die Kätzin kein geeignetes Objekt, an dem sie 


ihre Erregung zunächst steigern und damit gleichzeitig 
abreagieren kann, so sucht sie sich selbst ein solches 
und nimmt sogar mit einer Mauer vorlieb, wenn sie 
nichts anderes findet (Abb. 23 und 24). Wie aus allen 
Abbildungen hervorgeht, wird der Schwanz stets mehr 
oder weniger stark zur Seite gebogen. 


Begattungsverhalten bzw. Rivalenkämpfe sind ohne 
gesteigerte allgemeine und spezielle Aktivität über- 
haupt nicht denkbar. 


Abb. 13 


Abb. 14 


Abb. 15 
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Abb. 16 


Abb. 17 


Abb. 20 


Abb. 18 


Ferner hat die mit einem erhöhten Erregungszustand 
verbundene gesteigerte Aktivität bei der Beutefang- 
handlung der Hauskatze eine ganz besondere Bedeu- 
tung. Das trifft vor allem für die Entwicklung der 
Beutefanghandlung der Jungtiere zu, aber auch für die 
erste positive Beutereaktion erwachsener Hauskatzen, 
die bis dahin noch keine Gelegenheit zum Mäusefang 
hatten. Eigene Versuche in dieser Richtung haben 
wiederholt ergeben, daß es möglich ist, durch psychische 


Abb. 21 


Beeinflussung einer mäusezahmen Katze deren Er- 
regungszustand und damit deren Gesamtaktivität so 
stark zu steigern, daß das Tier spontan eine vollstän- 
dige positive Beutefanghandlung ausführte. 


K. Umweltfaktoren 


Die klimatischen Faktoren üben einen großen Einfluß 
auf die allgemeine Aktivität der Tiere aus. Käl te er- 
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Abb. 25 


Abb. 24 


höht bis zu einem gewissen Grade die Aktivität; der 
Grundumsatz ist gesteigert infolge der vermehrten 
Wärmeabgabe an die Umgebung. Ein Extrem liest im 
Kältezittern vor. Allerdings fallen unter diesen Um- 
ständen die übrigen Bewegungen, insbesondere alle 
lokomotorischen Veränderungen, weg. Bei zunehmen- 
der Wärme sinkt umgekehrt die Aktivität. Die Tiere 
werden träge. Sogar die sonst stets vorhandene Kampf- 
lust kann darunter leiden (vgl. Protokoll Nr. 35). 


Erst nach Überschreiten einer bestimmten Tempera- 
turgrenze tritt erneut Aktivitätserhöhung ein: Die 
Katzen beginnen zu hecheln (Abb. 25 u. 26). 


Allerdings habe ich hechelnde Katzen nur dann be- 
obachten können, wenn zwei Voraussetzungen gegeben 
waren: 


1. Hohe Außentemperatur (Schwüle) und 


2. vorangegangene starke Bewegungen des Tieres 
(Spiel mit einer lebenden Maus bzw. Kampf mit einem 
Artgenossen, Abb. 26). Ob Katzen auch im Ruhezustand 
ohne die zweite Voraussetzung hecheln, ist mir nicht 
bekannt. 


Auf den großen Einfluß einiger Außenreize (Ge- 
schlechtspartner, Rivale, Beutetier), die als Auslöser für 
zahlreiche Verhaltensweisen fungieren und damit 
Aktivitätssteigerung hervorrufen, wurde bereits im 
vorigen Kapitel hingewiesen. 


Weitere wichtige Faktoren seien hier kurz genannt: 


Beim Neugeborenen: 


Alle Bewegungen des Muttertieres im Nest = Weckreiz 
für die Jungen: Saugen, Suchen, Schreien usw. 


Beimrkunstter: 


Jeder sich bewegende Gegenstand = Auslöser für 


Beutespielverhalten 
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Beim adulten Tier: 


Große Tiere = Feindauslöser 

Kleine Tiere = Beuteauslöser 

Fremder Artgenosse im Revier = Auslöser für Revier- 
verteidigungsverhalten 

Geschlechtspartner während der Ranz = Auslöser 
Paarungsverhalten usw. 


für 


Über die Bedeutung der Umweltfaktoren auf die 
Tagesrhythmik der Ratten schrieb Szymanskı (1918), 
daß diese Tiere normalerweise polyphasisch sind: 
10 Aktivitätsperioden wechselten mit 10 Ruheperioden. 
Die Hauptaktivität fiel in die Nachtstunden. Der Ge- 
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samtbetrag der Aktivität betrug 10 Stunden, der Ge- 
samtbetrag der Ruhe 14 Stunden. Dunkelheit (Dauer- 
dunkel) erhöhte sowohl die Zahl der Perioden auf 15 
als auch den Gesamtbetrag der Aktivität auf 13 Stun- 
den. Dauerlicht dagegen erhöhte zwar ebenfalls die 
Zahl der Perioden, der Gesamtbetrag der Aktivität 
blieb dagegen gleich (10 Stunden). Weiße Ratten waren 
in einem 24stündigen Zyklus durchschnittlich 22 Stun- 
den negativ phototrop und nur 2 Stunden positiv photo- 
trop. Über Beobachtungen an Katzen in dieser Hinsicht 


ist mir nichts bekannt.? (Eingegangen: 16. 7. 1959) 


4 Das Literaturverzeichnis wird mit einer späteren Arbeit 
veröffentlicht. 


Zusammenlassung 


Hans KNAPPE: 


Beobachtungen über die Aktivität der Hauskatzen 


Vierjährige Beobachtungen an über 100 Hauskatzen 
ergaben, daß deren Aktivität von zahlreichen Faktoren 
beeinflußt wird. Als wichtigste werden genannt: Art, 
Konstitution, Individuum, Alter, Geschlecht, Jahreszeit, 
Tageszeit, physiologischer Zustand, Erregungszustand 
und Umweltfaktoren. Ausführlicher wurde die Aktivi- 
tätsentwicklung während der Ontogenese besprochen. 
In Übereinstimmung mit anderen anatomischen und 
physiologischen Reifungs- und Entwicklungsprozessen 
wurde eine Einteilung in sieben Perioden vorgenom- 
men, in denen sich die Hauskatzen hinsichtlich ihrer 
Aktivitätshöhe unterscheiden: 

. Aktivitätsperiode: 1. bis 12. Lebenstag 

. Aktivitätsperiode: 12. bis 42. Lebenstag 

. Aktivitätsperiode: 6. bis 12. Woche 

. Aktivitätsperiode: 4. bis 11. Monat 

. Aktivitätsperiode: Ranz 

.Aktivitätsperiode: Die Zeit zwischen zwei 
perioden, Periode der Jungenaufzucht 

7. Aktivitätsperiode: Periode des Alterns 


In der dritten Periode zeichnen sich die Jungkatzen 
durch eine besonders hohe Aktivität aus. 


oou»PrPwmDNH 


Ranz- 


NXAHC RKHATTE: 


AKTURHOCTB OMAIIHUX KOIIER 


IIpoBen@HHbIe HAaÖ61ONeHNHA B TeyYEeHME YETbIPexX JIeT 
y 100 MoMalIlıHNXx KolIeK IIOKAa3asım, UTO AKTMHBHOCTB 
KOIIeK HONBEePraeTcH BO3eÜCTBUIO PAs3ImyHbIX bar- 
TOPOB. CyIHeCTBEHHBIMM NU3 HUX ABJIHIOTCH: BU], KOH- 
CTUTYIMA, MHIMBUNYYM, BO3PAcT, II0A, BpeMms1 ToNa, 
BPeMA AH, PU3MOJIOTHUECKOE COCTOAHNE, PaaıpaskeH- 
HOCTbB U $bakToppI BHemmeii cpejsI. Bosee NOAPOOHO 
OÖCYHRAACTCH OHTOTEHETHUYECKOE PA33NUTUE AKTUBHOCTH. 
B COOTBETCTBUN C APYTUMN aHaTOMMYecKuUMN MH DU3MO- 
JIOTUYeCKHUMH TIPOolMeccamu Co3peBaHuuna m pPaaBuTuna 
aBTOp pa3IuyaeT CeMb IIePMONOB, B KOTOPBIX NOMALI- 
HNUE KOIIKU OTJIMYAIWTCH BbIPA3KEHHOCTBIO CBOEH 
AKTUBHOCTH: 


IePBbIH ITePMON AKTUBHOCTU: cC 1—12 Ha sKmU3HM 
BTOPOA TepHoN aKTUBHOCTU: C 12—42 Ha skusHu 
TperTufi MepHOoN AaKTUBHOCTU: Ha 6—12 Hejtese 
YeTBePpTbIH TEePMON ARTUBHOCTU: B 4-11 mecnmax 
IATBIH TePMON AKTHBHOCTU: BpeMmfi cmapmBanna 
UIeCTON TIePHON AKTUBHOCTU: CPOR ME&RAy YByMA 
IePNONamMm CHWAPMBaHNmA, BbIpammımBaHume MOJOAHAKA 
CENBMOÄ NepHoN ARTUBHOCTN: TIePHOA cTapenun 


B Tperbem TePMONeE MONOAHAR KOMEeRK OTIMYAeTcH 
OCOÖCHHO BbICOKOÜ AKTUBHOCTBLE. 


Hans Knappe: 
Observations of the activity of domestic cats 


Observations of more than 100 domestic cats covering 
four years showed that their activity is influenced by 
numerous factors. The following factors are most im- 
portant: species, constitution, individual, age, sex, 
season, time of day, physiological condition, degree of 
excitation, and environment factors. The development 
of activity during ontogenesis is discussed in detail. In 
accordance with other anatomical and physiological 
processes of maturing and development a division into 
seven periods was made in which domestic cats differ 
in the intensity of their activity: 
lst period of activity: 1st to 12th day of life 
2nd period of activity: 12th to 42nd day of life 
3rd period of activity: 6th to 12th week 
4th period of activity: 4th to 11th month 
5th period of activity: mating period 
6th period of activity: the time between the mating 

periods, period of the raising of the young 
7th period of activity: period of aging 

Young cats show a particularly intensive activity in 
the third period. 


Hans KnAaPPpE: 
Observations sur l’activite du chat domestique 


Des observations poursuivies durant quatre annees 
sur plus de cent chats domestiques ont montr& que leur 
activit€ depend de nombreux facteurs. Les plus im- 
portants en sont: espece, constitution, individu, äge, 
sexe, saison, l’'heure du jour, etat physiologique, degr& 
d’excitation et facteurs du milieu. L’evolution d’ac- 
tivite durant l’ontogenese est decrite de facon plus 
detaillee. En corcordance avec d’autres processus ana- 
tomiques et physiologiques de maturation et d’evolu- 
tion on procede a une division en sept periodes dans 
lesquelles les chats se distinguent les uns des autres 


par rapport au degre d’activite: 


1ere periode d’activite: 1er au 12e jour 

2° periode d’activite: 12€ au 42€ jour 

3° periode d’activite: 6€ A la 12€ semaine 

4° periode d’activite: de au 11le mois 

5° periode d’activite: saison du rut 

6° periode d’activite: temps compris entre les saisons 
du rut et l’elevage des chatons 

7e periode d’activite: periode du vieillissement 
A la troisieme periode les jeunes chats front preuve 

d’une activite particulierement &levee. 
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Das Rechtecksitter 


Von JÜRGEN SCHULZE 


Das Rechteckgitter ist eine Versuchsanlage, bei der 
die Zahl der Versuchsglieder das Produkt zweier auf- 
einanderfolgender Zahlen ist: k(k + 1). Die Zahl der 
Versuchsglieder im unvollständigen Block ist k, und 
k + 1 ist die Zahl der unvollständigen Blöcke in einer 
Wiederholung. Für das Rechteckgitter kommen somit 
ACHERN EI IL DEN Bee 
und 10 x11=6, 12, 20, 30, 42, 56, 72, 90 und 110 Ver- 
suchsglieder in Frage. Das Rechteckgitter bildet eine 
wertvolle Ergänzung zu den Gitteranlagen mit k? Ver- 
suchsgliedern, da die Zahl der manchmal notwendig 
werdenden Füllglieder auf ein Minimum beschränkt 
werden kann. Vom Standpunkt einer rationellen Ver- 
suchsplanung kann auf die Verwendung des Rechteck- 
gitters nicht verzichtet werden. 


Das Rechteckgitter wurde von B. HARSHBARGER [4], 
[5], [6], [7] entwickelt und ist in den Werken von CocH- 
RAN und Cox [1], FEDERER [2] und KEMPTHORNE [9] be- 
schrieben. Die wichtigsten Arbeiten über das Rechteck- 
gitter sind im Literaturverzeichnis aufgeführt, ohne 
den Anspruch auf Vollständigkeit zu erheben. 


Das Rechteckgitter (rectangular lattice) gehört zur 
Gruppe der teilweise balancierten Gitter (partially 
balanced lattice). Es kann als Zweisatz- und Dreisatz- 
rechteckgitter mit und ohne Wiederholung des Grund- 
plans angelegt werden, ferner mit k+1 Wiederholun- 
gen als „beinahe balanciertes“ Rechteckgitter (near 
balanced lattice) sowie mit derselben Zahl von Wieder- 
holungen in einer bestimmten Anordnung der Blöcke 
als lateinisches Rechteckgitter (latinized r. 1). Alle an- 
geführten Möglichkeiten werden in der vorliegenden 
Veröffentlichung behandelt, um ein umfassendes Bild 
der Anwendungsmöglichkeiten dieser Versuchsanlage 
zu geben. 


1. Die Konstruktion des Rechteckgitters 


Die Konstruktion des Rechteckgitters ist am einfach- 
sten nach der von Watson (nach CocHrAn und Cox [1]) 
vorgeschlagenen Methode. Zunächst wird ein latei- 
nisches Quadrat mit k+1 Blocks und Säulen kon- 
struiert, und zwar so, daß in der Hauptdiagonale jeder 
Buchstabe nur einmal vorkommt. Die Buchstaben, 
außer denen, die in der Hauptdiagonale stehen, werden 
laufend numeriert: 


A Bw ee ee er 
19 5 Ke BES ASTIEDZES 
EIER A0ZD 3 re 
BES DEIZEASIDEER C 16 
DEITEPASL SER ICH EB 


Die Zahlen, die in einem Block zusammenstehen, bil- 
den die Teilblöcke der ersten Wiederholung. Die in 
einer Säule zusammenstehenden Zahlen bilden die Teil- 
blöcke der zweiten Wiederholung. Die mit den gleichen 
Buchstaben zusammenstehenden Zahlen bilden die 
Teilblöcke der dritten Wiederholung im Grundplan. 


Wiederholung I Wiederholung II Wiederholung III 
ale) 3 al. a le rat 
(Sees bee (2) 1 10 14 18 (2) 279716 20 
SEI LEE, SE 26 IE (3) 37 8 1417 
(4) 13 14 15 16 (des 20 (4) 4 5 10 19 
VG)ELElsEl9E2V (SA 8512716 Br aha 


Es treffen, wie bei vielen Gitteranlagen, in jedem 
Teilblock zwei Versuchsglieder nur einmal zusammen. 
Zu beachten ist ferner, daß nicht alle Versuchsglieder 
in den Teilblöcken zusammentreffen. Daher gehört das 
Rechteckgitter in die Gruppe der teilweise balancierten 
Gitter. 


Im Anhang befinden sich die Versuchspläne für 
2x3 bis 10 x 11 Rechteckgitter. Bei Anlage eines 
Zweisatzrechteckgitters werden nur die ersten beiden 
Wiederholungen verwendet. 


Die Konstruktion der beinahe balancierten und der 
lateinischen Rechteckgitter geht nach einem ähnlichen 
Schema vor sich (HARSHBARGER [7]). Als Konstruktions- 
basis dienen k orthogonale lateinische Quadrate von 
der Größe (k+1) - (k+1). In der ersten Säule müssen in 
allen Quadraten die Buchstaben der Reihe nach ge- 
ordnet sein. Ferner muß in der Hauptdiagonale des 
ersten Quadrates der erste Buchstabe stehen. In den 
folgenden Quadraten müssen in der Hauptdiagonale 
wieder verschiedene Buchstaben stehen. 


AUDI @TBEFATDIBERLCI SI CHE BEDELATBEGCEDEE! 
BEACEIDILOE BE BLEI IGDEEBEDZALCSEEBEEEDEHZZN 
CIBFAFRID,  EFAFDEBERILCHEFBEDFASECFDERENEB 
DIEB zB, DIBERI@E AT DIAZCIE BEDEREIEBIE 
BP DECHBENGEELEFAÄTDEBEER I BEDEAG CHE EEE ED 


In das erste Quadrat werden die Zahlen 1 bis 20 der 
Reihe nach eingetragen. Der in der Hauptdiagonale 
stehende Buchstabe wird dabei wieder übersprungen. 


A Bes Dy2Ereze3eB et 
BEBIEN IB 2 
CEIEBSIOEEN Balls DEI2 
DESECHAZE BEIDEN E 16 
Be ee ee en 


Die Zahlen, die mit dem Buchstaben B zusammen 
vorkommen, bilden die erste Spalte, die mit dem Buch- 
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staben C vorkommen, die zweite Spalte usw., der 
ersten Wiederholung im Grundplan. Die erste Wieder- 
holung sieht also folgendermaßen aus: 


4 3 2 1 
b) 8 7 6 
10 nr 
Des As 522210 
20 LIE TOT 


Jetzt werden von allen vier lateinischen Quadraten 
die ersten Säulen gestrichen, und in alle vier wird das 
obige Zahlenschema eingesetzt. Die Zahlen, die mit 
dem Buchstaben A verbunden sind, bilden den ersten 
Block, die mit dem Buchstaben B verbunden sind, den 
zweiten Block usw. Der fertige Versuchsplan für ein 


geben. Die verwendete Symbolik entspricht der von 
CocHran und Cox [1]. Die Rechenvorgänge und die 
Formeln wurden von HARSHBARGER [5], [7], CocHRAN 
und Cox [1] und Feprrer [2] so übernommen, daß die 
Auswertung sehr übersichtlich wird und ein Minimum 
an Rechenaufwand benötigt wird. 


Die verwendeten Symbole sind 

%k = Zahl der Versuchsglieder im Teilblock 

n = Zahl der Wiederholungen im Grundplan 

p = Zahl der Wiederholungen des Grundplans 
r = np = Zahl der gesamten Wiederholungen 


Beim Ordnen des Versuchs zur Auswertung ist auf 
folgendes zu achten: im Grundplan gibt es n Wieder- 
holungen (Gruppen), die beim Zwei- und Dreisatzgitter 


beinahe balanciertes 4% 5 Rechteckgitter sieht wie mit X, Y und Z bezeichnet werden. Beim beinahe 
folgt aus: balancierten und lateinischen Rechteckgitter werden 
RI RI RII RIV RV 
re | | 7.10216819 8.11 19773 6 12 14 20 
DIS I 6, il aa Alk A | 2 916 20 4-11 13.19 
VIE 2 ala) 1 &13 20 AA ET 3 792169418 
15714713 16 3, 4 6 918 7 52 ZB, 
DUSTISTSEAT 4 8 12 16 DAR DATEN 3 61013 LOFT 


Die in der ersten Wiederholung in einer Spalte 
stehenden Versuchsglieder kommen in den Teilblöcken 
nicht zusammen vor. Die Zahl der Wiederholungen be- 
trägt für beinahe balancierte und lateinische Rechteck- 
gitter k+1. 

Diese Konstruktionsmethode kann auch zur Herstel- 
lung von Vier-, Fünf- und Sechssatzrechteckgittern ver- 
wendet werden. 

Im Anhang sind die Pläne für 3x4, 4x5, 6x7, 
7x8 und 8x 9 beinahe balancierte bzw. lateinische 
Rechteckgitter angegeben. 5 x6 und 9x 10 Rechteck- 
gitter lassen sich nicht als beinahe balancierte bzw. 
lateinische Rechteckgitter anlegen, da die Konstruktion 
von 6 x 6 und 10 x 10 orthogonalen lateinischen Qua- 
draten unmöglich ist. 


Bei den Zwei-, Drei- und Mehrsatzrechteckgittern 
sowie beim beinahe balancierten Rechteckgitter werden 
die Blöcke innerhalb der Wiederholungen und die Ver- 
suchsglieder innerhalb der Blöcke zufällig angeordnet. 
Bei den lateinischen Rechteckgittern müssen die Blöcke 
systematisch geordnet bleiben, wie im obigen Struktur- 
plan, damit in einer Teilblockreihe über alle Wieder- 
holungen jedes Versuchsglied einmal vorkommt. Die 
einzelnen Wiederholungen stellen die Säule dar. Diese 
sind, wie im lateinischen Rechteck, in sich geknickt. 
Innerhalb der Teilblöcke werden die Versuchsglieder 
zufällig verteilt. 


2. Die statistische Auswertung des Rechteckgitters 


Die statistische Auswertung des Rechteckgitters ent- 
spricht weitgehend derjenigen der teilweise balancier- 
ten Gitteranlagen. Sie wird für ein Zweisatzrechteck- 
gitter mit zweifacher Wiederholung des Grundplans, 
für ein beinahe balanciertes Rechteckgitter und für ein 
lateinisches Rechteckgitter an einem Ausschnitt eines 
Weizenblindversuchs demonstriert. Es handelt sich in 
allen drei Fällen um 3 x 4 Rechteckgitter. Die Analyse 
für Zweisatzrechteckgitter ohne Wiederholung des 
Grundplans und für Dreisatzrechteckgitter mit und 
ohne Wiederholung des Grundplans kann aus der Dar- 
stellung abgeleitet werden. Bei der Beschreibung der 
Rechenvorgänge werden entsprechende Hinweise ge- 


römische Ziffern verwendet. Innerhalb dieser Wieder- 
holungen gibt es Teilblöcke, die mit einem anderen 
Teilblock, und zwar nur einem anderen, einer anderen 
Wiederholung kein Versuchsglied gemeinsam haben. 
Solche Teilblöcke werden als „Partner“ bezeichnet 
(CocHRAN und Cox [1]) und erhalten die gleiche Block- 
nummer. Diese wird zur Unterscheidung mit dem be- 
treffenden Wiederholungsbuchstaben bzw. Ziffer zu- 
sammengeschrieben (X1, Y4; Il, III2; XI2, YIV3). 


21 Auswertung von Zwei- und Dreisatz- 
rechteckgittern mit Wiederholung 
desGrundplans 


Ein Zweisatzrechteckgitter besteht nur aus den 
Wiederholungen X und Y im Grundplan. Die Zahl der 
möglichen Wiederholungen der Versuchsglieder beträgt 
ein Vielfaches von 2. Ist das Vielfache von 2 durch 3 
teilbar, wird besser ein Dreisatzrechteckgitter ver- 
wendet. Das Dreisatzrechteckgitter besteht im Grund- 
plan aus den Wiederholungen Y, Y und Z. Die Zahl 
der möglichen Wiederholungen der Versuchsglieder be- 
trägt ein Vielfaches von 3. Die Varianzanalyse wird 
nach folgendem Schema durchgeführt: 


Variationsursache | FG | MO 
TE ee m a in ne Fu, 
Wiederholungen ei) 
Versuchsglieder (+ Rk—]) 
Blöcke | rk SZ 
Komponente (a) | (r—n)k 
Komponente (b) nk 
Fehler (—1) (k®—1)—% | sE 
mm——— m er BE EEE PER FREE 16 DE 
Gesamt (rR®+rk—]) | 


Bei Wiederholung des Grundplans gibt es p Wieder- 
holungen der Wiederholungen X, Y und Z. Jeder Teil- 
block, der in diesen Wiederholungen liegt, wird damit 
ebenfalls pmal wiederholt, und die Wechselwirkung 
zwischen diesen Teilblöcken und den p Wiederholun- 
gen gibt die Komponente (a). Es ist also eine Wechsel- 
wirkung zwischen den Teilblöcken, die die gleichen 
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Versuchsglieder enthalten, und deren Wiederholungen. 
Die Komponente (b) dient zur Eliminierung der Block- 
unterschiede zwischen den Teilblöcken, die nicht die 


gleichen Versuchsglieder enthalten, also den Partner- 
blöcken. 


Ist s; größer als s?, müssen Wägungsfaktoren zur 
Korrektur der Versuchsgliedsummen errechnet werden. 
Für praktische Zwecke ist die Berechnung der Ge- 
wichte w und w’ nicht notwendig. Die Wägungsfak- 
toren A und u lassen sich berechnen nach 


De (S3 Fe s}) 1) 
FR—D-Tjsg Hk FI) Rp]0} 
und 
22 
Peer gu (2) 


Zum Vergleich der Versuchsglieder untereinander 
muß die effektive Fehlervarianz s?' errechnet werden. 
sz fällt durch Eliminierung der Blockeffekte zu niedrig 
aus und muß durch einen Korrekturfaktor vergrößert 
werden, daß den Stichprobenfehlern der Blockkorrek- 
turwerte Rechnung getragen wird. Der t-Test wird mit 
sz durchgeführt. Der Fehler der Differenzen ist 


_ 1/2485 
Sl 
= 


Wie HARSHBARGER [5] zeigt, müssen für ein Zweisatz- 
rechteckgitter vier und für ein Dreisatzrechteckgitter 
sieben effektive Fehlervarianzen errechnet werden. 
Diese können, wobei kleine Ungenauigkeiten mit in 
Kauf genommen werden, auf zwei reduziert werden, 
nämlich für den Fall, daß zwei Versuchsglieder zu- 
sammen in einem Teilblock vorkommen, und für den 
Fall, daß zwei Versuchsglieder in den Teilblöcken 
nicht zusammen vorkommen. 


Wenn zwei Versuchsglieder in einem Teilblock zu- 
sammen vorkommen, wird die effektive Fehlervarianz 


sz(l+(n—V))— u), (3) 


wenn zwei Versuchsglieder in den Teilblöcken nicht zu- 
sammen vorkommen 


slı+n2- Zu). (4) 


Tabellel. Lageplan mit Block, Wiederholungss-, 


und die durchschnittliche effektive Fehlervarianz be- 
trägt: 


x n(k — 1) 
aller) (rn — 1) — u) 


ia 


% 


(3) 


Beispiel1: 3x 4 Zweisatzrechteckgitter mit zwei 
Wiederholungen des Grundplans (k=3,n=2,p=2). 
(Tab. 1.) 


Die Auswertung geht wie folgt vor sich: 


1. Errechnung der Blocksummen (B), Wiederholungs- 
summen (R), Versuchsgliedsummen (V) und der Ge- 
samtsumme (Sx). 


2. Berechnung der D-Werte für die Komponente (a). 
Es werden die Differenzen zwischen den gleichen Teil- 
blöcken (die die gleichen Versuchsglieder enthalten) der 
Wiederholungen des Grundplans gebildet 

Xl-Xıl; X2—-Xo2... Yıl-Yyıl, usw. 
Diese Differenzen werden für die einzelnen Wieder- 
holungen im Grundplan summiert: SDy, SDy, SD,. Ist 
p = 3,4 usw., so werden die Differenzen zwischen den 
3,4 usw. sich entsprechenden Blöcken gebildet. Betragen 
beispielsweise die Blocksummen der Blöcke 


SEEN), ee ee il) 
so ergibt das die Differenzen: 
X1l-Xyl=-5; X1-Xul=+5; X1-Xyl=-10; 
Kl - Rt = 10, RT] Rvl= 55 I)  ıyl= 135. 
Diese Differenzen werden summiert, was ein D von 
—20 ergibt. Dieser Wert ist die Differenz für D 1. Die 


Berechnung läßt sich übersichtlicher gestalten, wenn 
sie in tabellarischer Form durchgeführt wird. 


3. Berechnung der C-Werte für die Komponente (b). 
C = Versuchsgliedsummen (von allen Wiederholungen) 
der im Block stehenden Versuchsglieder — n (Gesamt- 
summe der Blöcke, die diese Versuchsglieder gemein- 
sam enthalten). 


Versuchsglied- und Gesamtsumme 


X B Xır B 
I 
(1) | 517, 3762 440, 1333 (3) 4305 341, 400, 1171 
(2) | 473, 3975; 37% 1249 (2) 278 2505 2655 793 
(3) | 409, 4045 4325 1245 (4) 27.015 16639 28011 716 
(4) | 47410 | 467751 | 44912 1390 (1) 304, De 314, 829 
| | | 5217 | 3509 
Yı Yır 
(2) 401, 45911 | 4695 1329 (1) 416, | 486, 50240 1404 
(4) 3885 366; 3305 1084 (4) 3309 388; 312; | 1030 
(1) 389,0 370, 310; 1069 (2) 322; 40011 3531 | 1075 
(3) 405 4351 3633 1203 (3) 324, 366, 31913 1009 
5 9912 b 2 
4685 4518 
17929 
Unkorrigierte Versuchsgliedsummen 
1 2 3 4 5 6 7 9 10 il 12 
1427 1537 1433 1307 1605 1625 1433 1531 1606 1473 —, 17929 
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Die Berechnung der D- und C-Werte erfolgt in einer 


Tabelle. 
Tabelle 2 
Block | Br 2; D SB SV nSB | € 
l | 
SR 1333 | 829 | +504 | 2162 | 4379 | 4324 | + 55 
x2 | 1249 | 793 |-+456 | 2042 | 4277 | 4084 | +193 
x3 17245 | 1171 | 74 | 2416| 4863 | 4832 169 
X4 | 1390 | 716 | +674 | 2106 | 4610 | 4212 | +398 
|+1708| 8726 | 17929 | +477 
|=SDy -Sx | 
Yı | 1069 | 1404 | —335 | 2473 | 4673 | 4946 273 
| | 
Y2 | 1329 | 1075 | +254 | 2404 | 4816 | 4808 | + 8 
Y3 | 1203 | 1009 | +194 | 2212 | 4273 | 4424 151 
Ya 1084 | 1030 | + 54 | 2114 | 4167 | 4228 61 
+167 | 9203 | 17929 | 35858 | —477 
SD, 17929 | |en5:) =0 
— op | 292. )| 


Die SB jeder Wiederholung im Versuchsplan müssen 
Sx ergeben, ebenso die SV. Die Summe von nSB muß 
nSx ergeben und die Gesamtsumme von C = Null. 
Beim Dreisatzrechteckgitter kommt die Berechnung der 
D- und C-Werte für die Wiederholung Z hinzu. Die 
Kontrollsummen sind die gleichen. Die C-Werte wer- 
den für sich tabelliert. Die C-Werte der Partnerblöcke 
müssen in einer Zeile stehen. Die Zeilensummen wer- 
den mit S, die Spaltensummen mit R,. bezeichnet. Die 
Summe von R. und S ergibt Null. 


Tabelle 3 
Block | C, Cr S 7 | Ay uS 
| 
1 155 | —273 | —218 | + 19,94 | — 98,99 — 16,61 
2 ee Eee | | Se | Easy 
So 350 61,28 | —54,75 | —24,38 
a eyes) Sara | pr || Eearae: 
| | 

Re |+477 |-477| 0 | +172,95 |-172,96 | 0 


4. Jetzt kann die Varianzanalyse durchgeführt wer- 
den. Die Berechnung der Gesamt-, Wiederholungs-, Ver- 
suchsglieder- und Fehlervarianz wird wie üblich durch- 


geführt. Für die Berechnung der Blockvarianzen 
gelten folgende Formeln: 

2 2 2 
Komponente (a): = nn (6) 


für das Zweisatzrechteckgitter 


‚ED 


Komponente (a): > (2D)r+ (2Dy+ (2 D)} 


2k(k+1) 


(6a) 


für das Dreisatzrechteckgitter. 


Beide Formeln gelten auch für die Fälle, wenn p> 2 
ist. 


C2 Ro 

K te (b): 2 3 

omponente (b) r(nk—k—1) r(k+l)(nk—k—]) 
PESE 


r(n— 1)(k+1)(nk—k-—]) 


Die Berechnung der SQ für das vorliegende Beispiel: 


17 9292 
Subtraktionsglied SG = RES 6696 855,0 


Gesamt: (5172 + 376°? ++ +++ 3532 + 319%) — SG 
— 6975523 — SG = 278 668,0 


Wiederholungen: (52172 +++» + 45182) : 12 — SG 
— 6824309,9 — SG = 127 454,9 


Versuchsglieder: (1595? + + + ++ 14732) :4 — SG 
— 6726 103,7 — SG = 29248,7 


Blöcke: Komponente (a) + Komponente (b) = 92992,0 


Komponente (a): 


#42 Nr} 7082 72 
504 est 54 1708 + 1672 7 67 118.1 
223 2.3.4 
Komponente (b): 
Bauen 2 214772 9182 1...-+ 3372 
Dr Fu2 IT AATT 18° + + 337 258739 
4(6—-3—]) 32 4.4.2 
Fehler: 
278668,0 — 128454,9 — 92 992,0 — 28 972,4 


Die Varianzanalyse hat das folgende Ergebnis: 


Tabelle 4 
Variationsursache | FG | so MO 

Wiederholungen 3 127 454,9 

Versuchsglieder 11 29 248,7 

Blöcke 12 92 992,0 7749,33 — 5 
Komponente (a) 6 67118,1 
Komponente (b) 6 25 873,9 

Fehler 21 28 972,4 1379,64 = sz 

Gesamt 278 668,0 | 

= 7749,33 — 1379,64 

5.7 : — 0,3626 


[3(2—-1)—1]7749,33+[(3+1)—3/2] 1 379,64 


0,3626? 


er Zr Ze 
B=I 72.0306 076 


6. Die C-Werte in Tabelle3 werden mit ?% und die 
S-Werte mit u multipliziert. Die Summen der AC,- und 
}.C,-Werte sowie die der uS-Werte ergeben Null, ab- 
gesehen von Rundunssfehlern. Der Korrekturfaktor 
für einen beliebigen Block ist: 


IC —uS, 
wobei uS immer zur gleichen Reihe wie AC gehört. 


Die Korrektur der Versuchsgliedsummen wird nach 
folgendem Schema vorgenommen: 


Be a Een 
xXı1 0) 1 2 3 
1585 1367 1427 +36,5 
X2 4 | 1) 5 6 
1537 14332 I Mr +54,7 
32 7 Se 0 | a 
1605 1625 | 1433 | 369 
X4 | 10 11 12 | | 
| 1531 1606 | 1473 | | +118,6 
— 82,4 0M —30,4 | —47,8 | 


Die korrigierte Versuchsgliedsumme von Versuchs- 
glied1 ist z. B. 1585 + 36,5 — 12,4 = 1609.1. 
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Die korrigierten Versuchsgliedsummen und -mittel Die effektiven Fehlervarianzen betragen somit in der 


sind: obigen Reihenfolge 1774,77, 2327,59 und 2126,58. Die 
. r s2 
Tabelle 5 Hehlerzder2Diiterenzen?s, = ee betragen in der glei- 
RER Regen on echten; Reihenfolge ‘29,85734,1’ und'32,6. Bei’ Verwendung 
Versuchsglied Versuchsgliedsummen Versuchsglied- des durchschnittlichen Fehlers der Differenzen beträgt 
Nr. unkorrigiert korrigiert mittel die Grenzdifferenz für P = 5°/o: 2,08 - 32,6 = 67,8. Bei 
3 = | Er Verwendung dieses Fehlers der Differenzen unter- 
1585 1609,1 | 402,3 scheidet sich beim Vergleich mit dem Versuchsmittel 
2 1367 1373,1 343,3 keines der Versuchsglieder gesichert vom Versuchs- 
3 1427 1415,7 353,9 mittel. 
4 1537 1509,3 377,3 8. Die Berechnung der relativen Wirksamkeit wird 
5 1433 | 1457,3 | 364,3 mit der durchschnittlichen effektiven Fehlervarianz 
6 1307 1313,9 | 328,5 durchgeführt. Die Fehlervarianz bei Blockanordnung 
7 1605 1485,7 371,4 des Versuchs beträgt: 
8 1625 157557 393,9 (92992,0 + 28972,4):33 = 3695,89 . 
e) 1433 1348,3 337,1 Die relative Wirksamkeit beträgt 
10 1531 1567,2 391,8 
: . 3695,89 - 100 
11 1606 1712,2 428,0 STE 8 173,8 = 74%. 
12 1473 | 1561,2 390,3 
17929 | 17928,7 x = 373,52 22 Auswertung von beinahe balancier- 


GD5s],(305,7 — 441,3) ten Rechteckgittern 
Die Auswertung beinahe balancierter Rechteckgitter 
Beim Dreisatzrechteckgitter ist das obige Schema entspricht der Auswertung von Zwei-, Drei-, Vier-, 
nicht mehr verwendbar, da die Blockkorrekturen der Fünf- und Sechssatzrechteckgittern ohne Wiederholung 
Z-Wiederholung mit berücksichtigt werden müssen. Bei des Grundplans. p=1. Die Wiederholungen werden 


umfangreichen Versuchsgliederzahlen des Dreisatz- mit römischen Ziffern bezeichnet. 

rechteckgitters ist die Verwendung des weiter hinten Die Varianzanalyse hat folgendes Schema: 

angegebenen Korrekturschemas für fast balancierte 

und lateinische Rechteckgitter angezeigt. VEraenstsache EG MQ 

7. Der Korrekturwert zur Errechnung der effektiven f 

Fehlervarianz für zwei Versuchsglieder, die in einem Wiederholungen BR) 

Teilblock zusammen vorkommen, beträgt nach For- Versuchsglieder (+ k-+1) 

mel (3) Blöcke rk SR 
1 2 — 1) 0,3626 — 0,0762) = 1,2864, E 
Ir I ) Fehler Bl) We) = SE 

für zwei Versuchsglieder, die nicht in einem der Teil- A en 

blöcke zusammen vorkommen, nach Formel (4) 


Die Berechnung der Komponente (a) fällt weg, und 
die Blockvarianz entspricht der Komponente (b) des 


vorhergehenden Beispiels. Wenn s; größer als s; ist, 
und für die durchschnittliche effektive Fehlervarianz müssen wieder A und u zur Blockkorrektur errechnet 


5) 
' 95V — De 0,0762) = as 


nach Formel (5) werden. Die Formel für X vereinfacht sich zu 

2a) eeneen.: | s2—s} 
— ) 1,6871) | = 1,5414. = la 
= a een r(k—1)s2+ 53 112) 


Tabelle6. Lageplan eines fast balancierten 3xX4-Rechteckgitters mitBlock-, Wieder- 
holungs-, Versuchsglied-undGesamtsumme 


RI | B | RI B 
| 
(1) 5174 376, 4405 1333 ı 430, 341, | 4003, oz 
(2) 4734 | 397; 379, 1249 63) 27811 250, 2659 793 
(3) 409 | 404, | 4325 | 1245 (4) 270; 166, 280; 716 
67 | ..449 | 1390 |.0) 304, Bil a, | 829 
(4) 47415 46771 10 | | 
5217 | | | 3509 
RII RIV 
| n 
(3) 401, | 459, 46915 1329 | (4) | 416, 486, | 502, 1404 
(4) 388, | 366, 3309 | 1084 L.(8) | 30m 335% | 312, | 1030 
(1) 389, | 370, | 31010 | 1069 (2) 322, 400% | 353, 1075 
(2) 4051 | 4358 36311 | 1203 (1) 3245 3661, | 31% 1009 
| | 4685 | 4518 
SS111929 
Unkorrigierte Versuchsgliedsummen 
1 2 3 4 5 6 m 8 9 10 11 12 


1712 1410 1481 1416 1504 1396 1706 1461 1326 1370 1438 1709 


454 


Die Formel für u bleibt die gleiche (2). 

Ebenso verändern sich die Formeln für die effek- 
tiven Fehlervarianzen (3), (4) und (5) nicht. Zu beachten 
ist nur, daß n = r ist. Der Vorteil des beinahe balan- 
cierten Rechteckgitters besteht darin, daß eine maxi- 
male Zahl von Versuchsgliedern mit der größtmög- 
lichen im Versuch erreichbaren Genauigkeit geprüft 
werden kann. 

Beispiel 2: 3x 4 beinahe balanciertes Rechteck- 
sitter (k=3 n=4A,p=1) (Tabelle 6). 


Die Auswertung verläuft größtenteils wie im vorigen 
Beispiel. Es wird nur auf die Änderungen aufmerksam 
gemacht. 

1. wie Beispiel 1. 

2. fällt weg. 

3. Errechnung der C-Werte. Da keine Wiederholung 
des Grundplans vorliegt, muß für jeden Block der 
Wert C errechnet werden. C = Versuchsgliedsummen 
(von allen Wiederholungen) der im Block stehenden 
Versuchsglieder —n SB. 


Tabelle 7 
Korrektur- 
Block RI sv nSB 6 EnpE 
(1) 1333 4603 5332 | — 729 —67,1 
(2) 1249 | 4316 | 4996 | — 680 | —52,6 
(8) | 1245 | 4493 | 4980 | — 487 | 41,9 
(4) | ıs9o | 4sı7T | 5560 | —ı1043 85,2 
17929 |20868 |-2939 |  —246,8 
RU 
(1) 1069 | 4492 | 4276 | +216 +12,3 
(2) 1203 | 4611 | 4812 | —201 — 12,3 
(3) | 1329 | 4623 | 5316 | —693 —59,2 
(4) 1084 | 4203 | 4336 | -—133 | = 
17929 | 18740 IR] 68,0 
RI 
(1) 193 | 4268 | 3172 I+ıoss | + 862 
(2) 1171 | 4896 | 4684 | + 212 + 22,4 
(3) 829 | 4478 | 3316 | +1162 + 96,6 
(4) 716 4287 2864 | +1423 | +121,9 
17929 |14036 | -+3893 +327,1 
RIV 
(1) 1009 | 4566 | 4036 | -+530 +38,6 
(2) 1075 | 4106 | 4300 | -ı94 17 
(3) 1030 | 4335 | 4120 | +215 +17,0 
(4) 1404 | 4922 | 5616 | —694 | —55,9 
17929 | 18072 iss — 12,0 
71716 |71716 0 0 


Die Kontrollsummen sind die gleichen wie vorher. 
Die C-Werte werden nach dem gleichen Schema für 
sich tabelliert. Auch hier ist wieder darauf zu achten, 
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Die Kontrollsummen sind die gleichen wie vorher. 
4. Wie Beispiel 1. Die Formel für die Blockvarianz ist: 
202 ER: 
r(rk—k—]l) r(k+1l)(rk—k—]) 
i 28 
r(r—1)(k+1)(rk—k—]) 
Die Errechnung der SQ i 
SG = 6696 855,0 
SQ. = 6975523,0 — $@ = 278 668,0 
SQ, = 6824309,9 — S@ = 127454,9 
SQy= 6749237,8— SG= 52382,8 


(7a) 


729° +-:-+6942 29392 +--- + 1432 
9-7 - ” 
44 .9=321]) 4:4(8) 
Sl 2 
11183 4 
4(3)-4-8 


89,= 341875 


Tabelle9. Die Varianztabelle 


Variationsursache | FG sQ MQ 
Wiederholungen 3 127 454,9 
Versuchsglieder 11 52 382,8 
Blöcke 12 64 642,8 | 5386,9 — sp 
Fehler | 21 | 34187,5 |1627,98= 2 
Gesamt 47 278668,0 

5386,90 — 1627,98 

Bi Me = - — 0,084 
(4 - 2) 5386,9 + 1627,98 
0,084? 
n — — 0,00528 . 
BETT 


6. Wie Beispiell. Die Korrekturwerte für die ein- 
zelnen Blöcke werden in einer Tabelle zusammenge- 
stellt und die Korrektur der Versuchsgliedsummen 
durchgeführt. (Tabelle 10) 


7. Der Korrekturwert zur Errechnung der effektiven 
Fehlervarianz für zwei Versuchsglieder, die in einem 
Teilblock zusammen vorkommen, beträgt nach For- 


mel) (1 +3. 0,084 — 0,00528) = 1,2467, 


für zwei Versuchsglieder, die nicht in einem der Teil- 
blöcke zusammen vorkommen (siehe Säulen der ersten 
Wiederholung), nach Formel (4) 
(1 + 4 0,084 — 2 - 0,00528) = 1,3254 

und für die durchschnittliche Fehlervarianz nach For- 
mel (5) 

4.2 9—3.2 

EINTREFFEN 

| 11 (1,2467) + 11 (1,3254) ) - 1,2682. 

Die effektiven Fehlervarianzen betragen in der an- 
gegebenen Reihenfolge 2029,63; 2157,79 und 2064,6. Die 
Fehler der Differenzen sind in der gleichen Reihenfolge 
31,9; 32,8 und 32,1. Bei Anwendung des durchschnitt- 
lichen Fehlers der Differenzen beträgt die Grenzdiffe- 
renz für P = 5"/0: 2,08 - 32,1 = 66,8. Beim Vergleich der 


daß die C-Werte der Partnerblöcke in eine Zeile Versuchsglieder mit dem Versuchsmittel treten keine 
kommen. gesicherten Unterschiede in Erscheinung. 
Tabelle 8 
Block C CH | Om er S AC, | ACa | Am rer uS 
| | 1 1 
(1 | —- 172 2 5: | 82 er Haan : l £ 
& | 729 e 16 +1096 +530 1113 | 61,236 | +18,144 | + 92,064 +44,520 +5,87664 
2) — 680 — 201 910 —194 — 863 —57,120 — 16,884 + 17,808 | —16,296 —4,55664 
(3) — 487 —693 +1162 +215 + 197 — 40,908 58,21: 7 
5 2 2 $ —58,212 + 97,608 18,06 1% 
(4) — 1043 —133 1423 —694 — 2 72 | BE ; a 
: 2: 9 | 447 — 87,612 — 11,172 | +119,532 — 58,296 —2,36016 
RG 2939 | 811 | +3893 5 ) | 246,876 | — 68,124 | +327,012 | —12,012 ) 
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Tabelle 10 
u a Eat ee u. nn N 
E SV 
‚Korrekturwerte für Versuchsgliedsummen Sr =Y Mittel 
unkorrigiert korrigiert 
ee u I RE a ren 7 3 ET RAR PR SEN 
em ,Cr1, Co, Cs, Cwva = —67,1 —12,3 -+96,6 55,9 zu 1673,3 418,3 
= Cı, Cır3; CHR Cıy2 = —67,1 —59,2 +121,9 — ls 1410 1393,9 348,5 
Be Ch 1, Ca Cor Cws — = ee 1481 1444,5 361,1 
Br Ch, , Cmı, Cmi, Cws — — 52,0, E35 21009170 1416 1514,6 378,6 
7200 © ms ya = —52,6 —59,2 + 862 —55,9 1504 1422,5 355,6 
6 =G2, Cams, Cms, Cmwı — 2 ed A 1396 1469,8 367,4 
Br = C5, Tui, -Cma, Cya — hl SE A 1706 1642,9 410,7 
er =Cs, Casa, Cm, mı — — 41,9 7° 12,37 2121,90 253856 1461 1567,3 391,8 
BC, Ca Cımı, Ca = 41,9 8,8 86,2 —11,7 1326 1349,8 337,4 
Co=Cısı, Cıı, Cms, Cıwa == = A ee 1370 1382,0 345,5 
Cı=C4, Cna,;, Cm, Cws — 85,2 wu en A 1438 1443,7 360,9 
Be C74, CHs, Gma,.- Cvı — 85,2 Be a A 1709 1625,6 406,4 
17929 17929,9 31.358 
GDso/, (306,7 — 440,3) 
8. Es wird noch die relative Wirksamkeit berechnet: Er 
Die Fehlervarianz bei Blockanordnung des Versuchs NS 2 MD 
beträgt: Säulen (Wiederholungen) ll 
(64642,8 + 34187,5):33 = 2994,86 . Rene Ben 
Die relative Wirksamkeit dieses 3 x 4 beinahe balan- WW Säulen/Reihen vn 
cierten Rechteckgitters beträgt: Blöcke insgesamt r—1 sh 
2994,86 - 100 en, Versuchsglieder (R2 BY —]) , 
20646 ‚06= Ye: Fehler (r— 1) (k®—1)—R SH 
Gesamt [(R + 1)2R2] —ı 


23 Auswertung eines lateinischen 
Rechteckgitters 


Der Grundplan des lateinischen Rechteckgitters ent- 
spricht dem des beinahe balancierten Rechteckgitters. 
Es bleiben aber die Partnerblöcke in einer Reihe ange- 
ordnet, so daß im vollständigen Satz der Partnerblöcke 
alle Versuchsglieder enthalten sind und ein Bodenaus- 
gleich in Richtung dieser Reihe möglich ist. Eine Reihe 
Partnerblöcke entspricht einem vollständigen Block 
eines lateinischen Rechtecks. Die Wiederholungen kön- 
nen als umgeknickte Säulen, entsprechend denen des 
lateinischen Rechtecks, betrachtet werden. Die Varianz- 
analyse wird wie folgt durchgeführt: 


Neben der Säulen- und Blockvarianz wird noch eine 
Reihen/Säulen-Wechselwirkungsvarianz errechnet, die 
zur Eliminierung der Unterschiede zwischen den Part- 
nerblöcken dient. Diese drei Varianzen ergeben zusam- 
men die Blockvarianz s?}. Ist s3 größer als s}, müssen 
wieder die Versuchsgliedsummen korrigiert werden. 
Die Berechnung von Wägunssfaktoren fällt weg. Nach 
HARSHBARGER [7] werden die Korrekturwerte für jeden 
Block nach der einfachen Formel 


C 


(k +1)2(k — 1) (8) 


berechnet. 


Tabellell1. Lageplan mit Block-, Wiederholungs- (Säulen-), Zeilen-, Versuchssglied- 
und Gesamtsumme 


401 
388, 
389, 
4055 


Unkorrigierte Versuchsgliedsummen 


1 


8 


Z 


3 


4 


469, 
3301 
3103; 
363, 


au 


B Ryır B SB 
BE ER re NE en ee lie 0 me > Set 7 er Fee en 
1333 (1) 430; 341jı 4005 1171 
1249 (2) 2735 | 280: 265, 793 
1245 (3) 27030 166, 280, 716 
1390 (4) 3044 211g 314, 829 
5217 | 3509 
| Rıy 
1329 (1) 416, | 4861 502, 1404 5237 
1084 (2) 33010 | 388. 312% 1030 4156 
1069 (3) 20100: 358; 1075 4105 
1203 (4) 324, 366, 319 1009 4431 
= | 
4685 | 4518 
Sx—1171929 
6 7 8 9 10 11 12 
1528 1452 1533 1526 1450 1460 1520 = 17929 


1415 


1448 


1434 


1646 


1517 
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Die effektive Fehlervarianz beträgt für zwei Ver- 
suchsglieder, die in einem Teilblock zusammen vor- 


kommen, 
k 
sl! -H 3) | 


für zwei Versuchsglieder, die nicht zusammen in einem 
der Teilblöcke vorkommen, 


1 
(1 a) 


und die durchschnittliche effektive Fehlervarianz 


(3a) 


(4a) 


2 hr Ar 
2! TE-Derk A on 


Beispiel3: 3x4 lateinisches 
(Kzesınzn=4)(Tapelleill). 


Rechteckgitter 


Die Auswertung verläuft im Prinzip wie in den Bei- 
spielen 1 und 2. Es wird in den folgenden Ausführun- 
gen nur auf die Unterschiede zu diesen aufmerksam 
gemacht. 

1. wie Beispiel 1 und 2. 

2. entfällt. 

3. Berechnung der C-Werte wie in Beispiel 2. 


Tabelle 12 
I Korrektur- 
Block Ry SV nSB C lan 
| | | 
(1) 1333 | 4297 | 5332 | -ı035 | 32,34 
(2) 1249 | 4691 4996 | — 305 | — 9,53 
(3) 1245 | 4511 4980 | — 469 — 14,86 
(4) 1390 | 4430 | 5560 | —ı130 = 35,31 
17929 | 20868 | —2939 | 91,84 
Rır 
(1) | 1329 | 4648 | 5316 | —768 | =24,00 
(2) \ 1084 4408 | 4336 7 + 2,25 
(3) 1069 | 4485 | a2ı6 | 4209| +8,53 
(4) 1203 | 4488 | asız | -324 |  —1012 
17929 | 18740 | -sıı | —25,34 
Ryır 
| 
a rl 4503 | 4684 | — 181 — 5,66 
(2) 793 | 4406 | 3172 | +1234 +38,56 
(3) 716 | 4393 | 2864 | +1529 +47,78 
(4) 829 | 4627 3316 | +1311 | -+40,97 
| 17929 | 14036 | 43893 +121,65 
Rıy 
(1) | 1404 4581 5616 | —1035 — 32,34 
(2) 1030 | 4424 | 4120 | + 304 + 9,50 
(3) | 1075 | 4540 | 4300 | + 240 + 7,50 
(4) | 1009 | 4384 | 4036 | + 348 +10,87 
| 17929%| 18078 | 1a] 07 
71716 | 71718 0 0 


Die Kontrollen sind ebenso die gleichen. 
Die besondere Tabellierung der C-Werte fällt weg. 
4. wie Beispiel 1 und 2. 


Die Formel für die Zeilen/Säulen-Wechselwirkungs- 
varianz ist 


1 
ra PER (kA N(ER+ESBY] (9) 


Die Errechnung der S®: 
SG = 6696 855,0 


8Q. = 6975523,0 — SG — 278668,0° 
591722 --. 4518 
80,=- er ka SG 
Ö 
„ENT _g@ = 6824309,9— 80 
— 127454,9 
; 52372 ++ +4431? 
SOrR=— IB SG 
D} 
el zZ SG = 67652742 — 8Q 
—= 68419,2 
Ss = ER En 
Owwıln= (k+1)2(k—1) 
x [(10352? + ---+ 348) — (k +1) (5217? + -- + 4518?) 
— (k +1) (52372 +.» + 44312) + 2- 179292] 
=, [10359200 — 4 (81891 719) 
— 4(81183291) + 2- 321449041] 
1 957242 
— — [653 257 282 — 652 30( u 
35 [653 25728 652 300 040] 33 
— 29913,8 
SQ, = Gesamt — 225787.9 
521 ....15902 
sQ,- 1415 + ; 15 ) SG 
— 6708060,7 — S@G = 1120593 
SQr 41 674,4 
Tabelle13. Die Varianztabelle 
Variations- 9 
ursache 3 sQ | MQ 
Säulen r— 1= 3| 127454,9 
Reihen r—1l1= 3 68419,2 
WW Säulen/ r—1)?= 9| 29913,8 | 
Reihen | 
Blöcke insge- r—1=15| 225 787,9 |15 052,53 —=s% 
samt 
Versuchs- (?+k—1)=11 11 205,7 | 
glieder 
Fehler (r—1)(kR—1)—k=21| 41674,4| 1984,50=s% 
Gesamt [®k+1)’R]—1=47| 278668,0 | 


5. Die Korrekturfaktoren nach Formel (8) sind in 
Tabelle 12 eingetragen. Der Divisor von C beträgt 
4232 92 | 


6. Die Korrektur der Versuchsgliedsummen wird 
nach dem gleichen Schema wie in Beispiel 2 durch- 
geführt. 


7. Der Korrekturwert zur Errechnung der effektiven 
Fehlervarianz, wenn zwei Versuchsglieder zusammen 
in einem Teilblock vorkommen, beträgt nach For- 
mel (3a) 

3 
1 See TE 
| el 3758 
wenn zwei Versuchsglieder nicht zusammen in einem 
Teilblock vorkommen (siehe Säulen der ersten Wieder- 
holung), nach Formel (4a) 


1 
( en ” 5 
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en u an N ee I NT ne nd al ea nn re 


Korrekturwerte für die Versuchsgliedsummen 


en nn N un. EEE 


er =Chı, Cı2, Cms, Cıva = 323,3 +2 

Br Cr 1 Cr, Oma, wa — — as 

0 Ch, Cm, Cmo, Cvs — —32,3 —10,1 
4 =Cr, Co, Ca, Cıs = 9,5 -24,0 
GG =CGes, Cous, Cm, Cwa = on 
6 = Cıa5 CH, Cr s3, Cıvı —.t —10,1 
C, =Cıs, Cr, Cie; Cv4 = ker 24,0 
= Cs, Ciao, Cıma, Cmı == le 3 A 
9 =Cı, Cns Cm» Cıwa = —14,7 —10,1 
Co=Cıs Cir1; Cyms» Cıva = — 35,8 — 24,0 
Sıı= Ca, a2 CGmı  Cwa = — 39,3 7.0352 
Cıe=Cı4, Cus, Cmo, Cwı = —35,3 +6 


und für die durchschnittliche effektive Fehlervarianz 


nach Formel (5a) 
9 
S 


2-11 


= 10, 


Die effektiven Fehlervarianzen betragen in der an- 
gegebenen Reihenfolge 2728,7; 2976,8 und 2796,2. Der 
Fehler der Differenz beträgt für zwei Versuchsglieder, 
die in einem der Teilblöcke zusammen vorkommen, 
36,9; für zwei Versuchsglieder, die nicht in einem der 
Teilblöcke zusammen vorkommen, 38,6, und der durch- 
schnittliche Fehler der Differenzen ist 37,4. Bei Ver- 
wendung des durchschnittlichen Fehlers der Differen- 
zen beträgt die Grenzdifferenz für 


P = 5°/6:2,08 - 37,4 = 77,8. 


Beim Vergleich der Versuchsglieder mit dem Versuchs- 
mittel unterscheidet sich keines gesichert von diesem. 

8. Die Berechnung der relativen Wirksamkeit. Die 
Fehlervarianz des Versuchs bei Blockanordnung beträgt 
für den Fall, daß die Wiederholungen (Säulen) als voll- 
ständige Blöcke betrachtet werden: 


(68419,2 + 29913,8 + 41674,4): 33 = 4242,6. 


Die relative Wirksamkeit des lateinischen Rechteck- 
gitters gegenüber dieser Anordnung des Versuchs be- 
trägt: 
z 4242,6 - 100 
2796,16 
Es können aber auch die Zeilen als vollständige 
Blöcke betrachtet werden. Die Fehlervarianz hätte dann 


(127454,9 + 29913,8 + 41 674,4): 33 = 6031,61 


— 151,73=52%. 


betragen. Die relative Wirksamkeit des lateinischen 
Rechteckgitters gegenüber dieser Blockanordnung be- 
trägt: 
Er 6031,61 - 100 
1796,16 


=215,71= 116%. 


3. Diskussion und Schlußfolgerungen 


Die technische Anlage eines Rechteckgitters und die 
Auswertung dieser Versuchsanlagen dürften einem er- 
fahrenen Versuchsansteller keine besonderen Schwierig- 
keiten bereiten. Von Interesse ist hier die Frage, wann 
Rechteckgitteranlagen angewendet werden können und 
welche Rechteckgitteranlagen dafür in Frage kommen. 
Die Antwort auf diese Frage kann im Rahmen dieser 
Veröffentlichung nicht erschöpfend sein, es können nur 
Anhaltspunkte gegeben werden. Die Verwendung von 


SV SV i 
unkorrigiert | korrigiert una 
4108, 72.1059 1415 1443,6 360,9 
+41,0 E98 1448 1472,7 368,2 
Sr) a 1434 1437,7 359,4 
H41,0 Ze 1646 1661,0 415,2 
ed 1059 1517 1519,2 379,8 
—+47,8 — 32,3 1528 1523,9 381,0 
+38,6 2.1059 1452 1462,8 365,7 
a 328 1533 1529,2 382,3 
— ae 1526 1505,0 376,2 
417,30 027229,5 1450 1448,0 362,0 
— ar 1460 1428,7 357,2 
+38,6 —32,3 1520 1497,5 374,4 
17929 17929,3 373,5 


GD;% (295,7 — 451,3) 


Rechteckgittern empfiehlt sich in jedem Falle bei einer 
Versuchsgliederzahl über 20. Die Rechteckgitter mit 6, 
12 und 20 Versuchsgliedern können mit Vorteil bei 
einem stark variablen Versuchsmaterial oder auf sehr 
ungleichmäßigem Boden verwendet werden. 20 Ver- 
suchsglieder lassen sich ebenso in einem lateinischen 
Rechteck anordnen. Dazu sind aber 5 Wiederholungen 
notwendig. Bei Verwendung eines Rechteckgitters kann 
der Versuchsansteller 3, 4 oder auch 6 Wiederholungen 
anlegen. Ohne Zweifel ist hier das Rechteckgitter durch 
seine größere Elastizität in technischer Hinsicht dem 
lateinischen Rechteck überlegen. 

KerrLer [8] prüfte die Wirksamkeit von 2X 3, 3x4, 
4x5 und 5x6 Zwei- und Dreisatzrechteckgittern an 
einem Hopfenblindversuch. Das Ergebnis ist in Ta- 
belle 15 zusammengestellt. 


Tabelle 15 
Welhil.valse Weremeire Durchschnittliche 
relative Wirksamkeit 
Ze Zweisatz- | Dreisatz- Zweisatz- |  Dreisatz- 
Rechteckgitter Rechteckgitter 
223 12 122,7 144,3 
3x4 6 11:550 124,5 
4x5 4 2 132,0 128,8 
DRG 2 = 109,9 — 


Eine bedeutende Steigerung der Wirksamkeit gegen- 
über Blockanlagen ist festzustellen. Hinzu kommt eine 
Überlegenheit des Dreisatzgitters über das Zweisatz- 
gitter. Die Zahl von zwei Versuchen ist zu klein, um 
brauchbare Aussagen zu erhalten. Die in der vorliegen- 
den Veröffentlichung zur Demonstration benutzten Bei- 
spiele haben eine relative Wirksamkeit von 174, 145 
und 151,7 bzw. 215,7. Hieraus kann nur eine Schluß- 
folgerung auf das Rechteckgitter als solches gezogen 
werden. Ein Vergleich der verschiedenen Anlagemetho- 
den läßt sich nicht ziehen. Ein solcher lag auch nicht in 
der Absicht der Veröffentlichung. Das Rechteckgitter 
erweist sich bei diesem Weizenblindversuch als be- 
sonders wirksam. Die Ursache hierfür liegt in der stark 
wechselnden Bodenbeschaffenheit des Standorts, auf 
dem dieser Weizenblindversuch angelegt worden war. 
Dadurch wird die These bekräftigt, daß die kleineren 
unvollständigen Blöcke der Gitteranlagen den größeren 
vollständigen Blöcken bei stark variablem oder variier- 
tem Versuchsmaterial überlegen sind. 
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Bei der Auswahl der Rechteckgitteranlagen ist immer 
der Gesichtspunkt im Auge zu behalten, je höher der 
Grad der Balancierung ist, desto mehr Unterschiede 
können mit einem größeren Genauigkeitsgrad geprüft 
werden. Die Grenze ist bei den beinahe balancierten 
Rechteckgittern erreicht, wo der größte Teil der Ver- 
suchsglieder in unvollständigen Blöcken zusammen 
steht. Die Entscheidung zwischen beinahe balancierten 
Rechteckgittern und lateinischen Rechteckgittern kann 
nur auf Grund der örtlichen Gegebenheiten getroffen 
werden. Wenn bei Rechteckgittern mit höherer Ver- 
suchsgliederzahl die Zahl der Wiederholungen zur bei- 
nahe vollständigen Ausbalancierung zu hoch wird, ist 
mit Vorteil auch ein Vier-, Fünf- oder Sechssatzrecht- 
eckgitter verwendbar. 
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Anhans 


A. Versuchspläne für Zwei- und Dreisatzrechteckgitter 
12223 BRechtecksitter Do =6, Kk=2 


Wiederholung X Wiederholung Y Wiederholung Z 


Ele > NelenSen Zz1 46 
Dee 3,24 NE2EE 6 EN A 
3926 Yaszas ra A313 


2.3 xX4 Rechteckgitter. v=12, k=3 


Wiederholung X Wiederholung Y Wiederholung Z 


E23 Val SASET 10 AI 6, 
RE2EEATESTE6 NOT DDEDEEITLG 
Er VB 25 28, SEAT 
xX410 1112 Dale 36) ZA REDET 


324% SuRechteckgitter. D =20, RA 


Wiederholung X Wiederholung Y Wiederholung Z 


Re ee ZI 512514519 
Sa a le SIE LOHTATS 22 2 916 20 
re IE NENIETND NEO 6 7497.195.8213718 
SA3 1421521655475 720 Z24 4 610 17 
X 5.17 18 19 20 9024228512516 ZSERlEE5lals 


4. 5x6 Rechteckgitter. v = 30, k=5 


Wiederholung X Wiederholung Y 
X 1 2 al 622162125 
ET BEIN 2017 192017022497 
E23 ,32,2071:8023628 
xX4 16 17 18 19 20 742358713 724529 
REHE217 22723724795 Y5 4,9 141930 
X6 26 27 28 29 30 6257 10215520325 


Wiederholung Z 


ZUEENEI5ZL9EDAZOY 
Z2 51318 21 30 
A ee 2) 


2 
ZS| 
3 


5.6 x 17 Rechteckgitter. v =42, k=6 


Wiederholung X Wiederholung Y 
Ba A TE > I 
DE a, 28% BIEOSLERTZ T2 1.1420. 2623238 
313 LE H LETTER 73 208721 2702528 
2471972072192 23. 24 274.3 9:19728.3240 
x25225. 26.2028.29930 “5 4 1016/2273341 
%.6.31.322.33734.33 36 Y.6.,571127723 29233 
X7 37 38 39 40 41 42 %.1.06 12.18.24523058 

Wiederholung Z 


Z1 11 15 20 30 35 39 
Z2 318 22 27 31 42 
23 61019 29 34 38 
717 26 36 41 
9 14 24 33 37 
12. 16 21 25.40 


N 
oı 
13 BR 3 


6. 7 X 8 Rechteckgitter. v=56, k=7 
Wiederholung X Wiederholung Y 
x11234A4567 Yı 815 222936 43 Gm 
x23 9 wi 21312 va Ti 8 ae 2 
x31516 1718192021 'Y3 2 924 31 3845 52 
X4 22 23 24 25 26 27 28 YA 31017 32 39 46 53| 
x5 29 30 31 32 33 34 35 X5 41118 25 40 47 54| 
X 6 36 37 38 39 40 441 42 Y6 51219 26 33 48 55| 
X743 44 45 46 47 4849 YT7 613 20 27 34 41 56 
X8 50 51 52 53 54 5556 Y8 714 21 28 35 42 49| 
Wiederholung Z 


7:1,10,21.95 33 ar 2053 
Z2 219 27 35 40 43 53 
Zz3 51323 29 39 49 54 


ZA I 13 31 3856 
Z5 1 920 26 42 46 50 
Z6 3 818 28 34 44 52 
ZT 414 17 22 30 38 55 
287,6 12716 24 32 36.47 


7.8 x 9 Rechteckgitter. v= 72, k=8 


8. 9x 10 Rechteckgitter. v = 90, k=9 


Wiederholung X 
I A 


910 
17 18 
25 26 
33 34 
41 42 
49 50 
57 58 
65 66 


12 
20 
28 
36 
44 
52 
60 
68 


13 
21 
29 
37 
45 
53 
61 
69 


Wiedholungs Y 


oo-SJo9VuprwmNmH (0 
» 
[5] 


25 


41 
42 


Wiederholung Z 


22 


Hwooav#+ruv-Änr 
m 
w 


27 


37 


48 


Wiederholung X 
ET EEE) 


Wiederholung Y 


19 


son uPrwm „© 
- 
r 


28 
29 
30 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


37 


36 


46 


95 


Wiederholung Z 


25 


30 
34 
36 
24 
26 
21 
22 
27 
20 
23 


63 
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9. 10 x 11 Rechteckgitter. v = 110, k = 


xl 1 
DT 
I Al 
Ast 
2 el 
Seoz5l 
RT 6 
2 hl 
x9 8 
REIT 
xX11 101 
NT 
Y2 1 
23 2 
Y4 3 
545 4 
6 5 
er 6 
N28 7 
39 8 
IV) 8 
Seahl a 
ZI 20 
Z2 2 
Z3 4 
ZA 6 
705) 8 
ZA 
RT, 1 
Z8 3 
Z9 5 
ZINN 
za 


Wiederholung X 


DS a Eee 


12 Ale, ar in, AS 
2 2 2 | 
322930 34 27350 968857 


02 103 104 105 106 107 


Wiederholung Y 


2 BEAT Tee 
22 832 2252 6772 
ae A 


Wiederholung Z 


29 38 47 56 66 75 
a 2) Eee 


13.532 4176069778 
15 24 43 5261 80 


10 
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B. Versuchspläne für beinahe balancierte und latei- 
nische Rechteckgitter 


1. 3X 4 beinahe balanciertes und lateinisches Recht- 
eckgitters DON ke sen 


Wiederholung I 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


Wiederholung III 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


il 
4 
9 
12 


b) 
3 
1 
2 


Se (1) 
6 5 (2) 
ll & (3) 

il (4) 


oe (1) 
7 (2) 
6 10 (3) 
AR (4) 


7 


8 
b) 
6 


8 


ie) 
4 
6) 


Wiederholung II 


Wiederholung IV 


3. 4X 5 beinahe balanciertes und lateinisches Recht- 


eckgitter. ® 


Wiederholung I 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


1 


2 


20,k=4,n=r=5 


3 4 (1) 
85 (2) 
9 10 (3) 
14 15 (4) 
19 20 (5) 


5 


1 
2 
3 
4 


1 


g 
0 
6 
n 
8 


13 


Wiederholung II 


it 
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Wiederholung III Wiederholung IV Wiederholung III Wiederholung IV 
a ale (DIESES (1) 10 21 25 33 41 45 51 (1) 11 16 26 34 38 49 53 
Oel (O2) 2 OBERE (2) 2 19 27 35 40 43 53 (2) 5 18 22 32 42 45 56 
(1 Se 22e20 (OA TAT (3) 13 23 29 39 49 54 (3) 3 14 27 33 37 47 50 
(VE A EEEIETR el) (4) 11 15 31 37 48 56 (4) 6 9 21 29 40 44 55 
(OD a De (De Do (5) 9 20 26 42 46 50 (5) 13 17 28 36 48 51 


20 24 30 43 54 
12 15 25 35 37.52 


(7) 14 17 22 30 38 55 (7) 
8 19 23 31 41 46 


5 
7 
1 
(6) 3 8 18 28 34 44 52 (6) 
4 
(8) 6 12 16 24 32 36 47 (8) 


rPHsJImN 
— 
o 


Wiederholung V 


(1) 6 12 14 20 
A er ala 


By er al ak) Wiederholung V Wiederholung VI 
(4) 2 8 10717 (1) 9 19 28 30 39 47 56 (I) 13 18 24 35 37 46 55 
EL TE BL (2) 320 25 31 36 49 55 (2) 71726 29 41 47 52 
(3) 7 12 22 34 40 46 51 (3) 6 8 25 30 42 48 53 
(4) 4 13 16 33 42 43 52 (4) 1 14 19 34 36 45 54 
3,6% 7 beinahe balanciertes und lateinisches Recht- (5) 5 14 15 24 41 44 53 (5) .3.12.21723738 4356 
eckgitter. v= 2, k=6,n=r=7 (6) 6 11 17 23 35 4550 (6) 4 915 27 32 49 51 
(mM) 2 821 26 32 37 54 (M) 51016 28 31 40 50 
Wiederholung I Wiederholung II (9) 1 10 18 27 29 38 48 (8) 2 11 20 22 33 39 44 
GEBE EITANIE (1) 816 24 26 34 42 
ei © ir n ” ne r a 5 = rn ” 4 1. Wiederholung VII Wiederholung VIII 
(4). 22 23 24 19 20 21' (4) 4 12 14 29 31 39 (1) 14 20 23 32 40 48 52 (1) 12 17 27 31-42 44 54 
(5) 29 30 25 26 27 28 (5) :3 11 13 21 36 38 (2) 6 15 28 33 38 46 54 (2) 4 21 24 34 39 48 50 
(6) 36 31 32 33 34 35 (6) 2 10 18 20 28 37 (3) 4 10 26 35 36 4456 (3) 1 11 28 32 41 43 55 
(7) 37 38 39 40 41 42 (72 1971721952783 (4) 2 12 18 30 41 4950 (4) 5 8 20 35 38 47 51 
5) 7 816 2739 4555 (5) 6 10 19 22 37 49 52 
(6) 113 21 22 31 4753 (6) 21416 25 29 46 56 
Wiederholung III Wiederholung IV (1) 3 1119 24 294254 (M 7 918 23 33 36 53 
(1) 1115 20 30:35 39 (1), 12017 2222833738 (#) 5 9 17 25 34 37 43 (8$) 3 13 15 26 30 40 45 
(2).23:18 29 27,31:42 (2) 2 13 24 29 35 40 
(3) 6 10 19 29 34 38 (3) 4 9 20 25 36 42 
(4)=2.37 17 26-36 41 (A) GEUIE16727032437 
65) 5 914 24 33 37 (5371:77118°9834°38 5. 8x9 beinahe balanciertes und lateinisches Recht- 
(oO) 101221162218 25,40 (6) 3 814 19 30 41 eckgitter.v=72, k=8, n=r=9 
(7)124=8°18 23128732 (7 °5.10:15°21.26 31 
Wiederholung I 
Wiederholung V Wiederholung VI Ei) 2 BE RT 
(1); 9.18;21 29,323 41 (1) 10 14 23 27 36 40 er II IS A RT 
(2) 5 16 19 28 36 39 (2104. 17221.20,34.37 ee en ee 
(3) 3.12. 23.2635 37 (3)2.1.11. 24:28 31,41 er a lt 
4)2.1.°10213..20.33242 (4) 5 818 25 35 38 A 
(5) 6 817 20 31 40 (5) 2 12 15 19 32 42 1) RAR SHE RI 
(6) 4 715 24 27 38 (6) 6 913 22 26 39 ee ie 
() 21114 22 25 34 (M) 3 716 20 29 33 BET 
(9) 71 72 67 65 66 70 68 69 
Wiederholung VII j 
(1) 71319 25 31 37 Wiederholung II 
(2) 114 20 26 32 38 (1) 10 18 30 40 47 52 62 69 
Sr B2 1097.03, 35 (2), 72037.32.39746254.61268 
(4) 3 915 28 34 40 (3) 1 9 31 38 48 53 60 70 
(65) 410 16 22 35 41 (4) 6 16 23 37 45 49 59 66 
(6) 5111723 29 42 (5) 8 15 22 29 44 51 58 65 
(7) 6 12 18 24 30 36 (6) 7 14 24 28 36 50 57 67 
(7) 3 13 20 25 35 42 64 72 
(#) 5 12 19 27 34 41 56 71 
(9) 4 11 21 26 33 43 55 63 


4. 7 x 8 beinahe balanciertes und lateinisches Recht- 
eckgitter. v=56, k=-7,n=r=8 


Wiederholung I Wiederholung II a) ee 2 
br ar ee (1) -815722 29736 43 50 ee 
DEE IT DENE (2)=12167237507 3744251 (8) 3 15.3233 45 50 62 71 
(3) 17 15 16 20 21 18 19 (3) 727 9724731 38745 52 (4) 1 13 22 39 43 56 57 69 
(4) 24 23 22 28 27 26 25 (4) 737 10717.32739746%53 (5) 71019 25 48 54 63 66 
(5) 33 34 35 29 30 31 32 (5) 4111825 40 47 54 (6) 4 16.17 30 34 51 60 72 
(6) 40 42 41 37 36 39 38 (6) 512719 26 33:48 55 (7) 2711723728 404158.70 
(7) 49 47 48 45 46 43 44 (7) 613 20 27 34 41 56 (8) 8797207263746 52 6 
(8) 56 55 54 53 52 51 50 (8) 7 14 21 28 35 42 49 (9) 5 14 18 31 35 44 49 ni 
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Wiederholung IV 
(1)713723726736748 51 6171 


(2).37197307357457 5557470 
(3) 4 14 29 39 41 52 64 66 
(4) 5 15 17 40 42 53 63 67 
(5) 1 11 24 27 46 49 62 72 
(6) 6 10 20 31 33 56 58 68 
a) 729721732 34 44 59 69 
(8) 3 16 18 28 38 43 54 65 
O2 5E37247250260 
Wiederholung V 
DEE 2231734745754764267 
(2) 20 30 35 45 49 57 70 
(3) 14 25 36 46 55 58 69 
(4) 10 21 38 41 50 61 72 


17 26 47 56 59 70 
12 23 32 35 52 63 65 
15 18 27 37 48 57 68 
13 24 30 33 44 53 66 
9 19 28 39 42 51 62 


e@) 

> 
Svbtrrworn-+e 

m 

Br 


Wiederholung VI 


(1) 917 25 33 41 49 57 65 
(2) 1 18 26 34 42 50 58 66 
(8) °2 10.27 35 43.51 59 67 
(4) 3 11 19 36 44 52 60 68 
(5) 4 12 20 28 45 53 61 69 
(6) 5 13 21 29737 54 62 70 
(7) 6 14 22 30 38 46 63 71 
(8) 715 23 31 39 47 55 72 
(9) 8 16 24 32 40 48 56 64 


Wiederholung VII 


(1) 15 21 28 35 46 56 60 66 
(2) 3 24 31 37 41 51 63 69 
(3) 6 12 26 40 44 54 57 72 
(4) 2 14 20 34 48 55 62 65 
(6) 5 923 30 43 50 64 68 
(GES lEl325E3 955 35 
MELEI6E1 952 9ES SAT ET 
(8) 4 10 22 32 36 42 49 70 
(97713 17227 3845 52 58 


Wiederholung VIII 
(1) 14 19 32 37 43 53 58 72 


11 17 29 35 48 50.69 
15 20 30 36 41 54 59 


Wiederholung IX 


20 27 39 44 50 63 70 
22 28 33 48 52 59 72 
11 30 37 42 56 61 65 
9 24 35 47 54 58 71 
18 32 41 55 60 67 
15 19 26 38 49 64 69 
12 17 31 36 43 62 66 
14 21 25 40 45 51 68 
10 23 29 34 46 53 57 


(Eingegangen: 13. 7. 1959) 
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Zusammenfassung 


JÜRGEN SCHULZE! 


Das Rechteckgitter 


Das Rechteckgitter mit der Versuchsgliedzahl k(k-+1) 
ist eine gute Ergänzung zu den Gitteranlagen, die eine 
Versuchsgliederzahl von k? haben. Das Rechteckgitter 
kann als Zwei- und Dreisatzrechteckgitter mit und 
ohne Wiederholung des Grundplans angelegt werden, 
ferner als beinahe balanciertes und als lateinisches 
Rechteckgitter. Die Konstruktionsmethoden der Ver- 
suchspläne werden beschrieben und im Anhang be- 
finden sich 14 Versuchspläne für die Anlage von Recht- 
eckgittern. An Hand eines Weizenblindversuchs wird 
die Auswertung eines Zweisatzrechteckgitters mit 
Wiederholung des Grundplans, eines beinahe balan- 
cierten Rechteckgitters und die Auswertung eines la- 
teinischen Rechteckgitters demonstriert. Die Auswer- 
tung von Zwei- und Dreisatzrechteckgittern ohne 
Wiederholung des Grundplans entspricht der des bei- 
nahe balancierten Rechteckgitters.. Die Auswertung 
von Dreisatzrechteckgittern mit Wiederholung des 
Grundplans entspricht der des Zweisatzrechteckgitters 
mit Wiederholung des Grundplans. Die betreffenden 
Formeln sind in einer allgemeingültigen Form ange- 
geben. Die Auswertungsschemata und die Formeln sind 
so gehalten, daß ein Minimum an Rechenarbeit er- 
forderlich ist. 


JOPTEH IIyJIbUE: 


Ipsmoyrossnuas pemerka 


IIpamoyroJIipHaa pemmeTka C KOJIMYECTBOM ONBITHBIX 
yseHoB k (k + 1) ABaIAeTcH XOPOMMM JHOIIOJIHeHNHEM 
K PeIMeTyaTbIM YCTPOÜCTBaM C KOJIUYECTBOM OLBITHbIX 
yJIeHoB %k?. IIpsamoyroabHaa pemerka MOFReT ÖbITb 
coopy;KeHa B BUNE ABYX- U TPEXKOMITIERTHOÜ IPAIMOY- 
TOJIBHON PEeIHETKU C IOBTOPEeHNEeM OCHOBHOTO IIIAaHA 
UM ;Kke Öe3 ITIOBTOPeHNA EeTO, 3aTeM B Bune TO4YTHU 
cÖaJIaAHCHPOBAHHOH U B BUNE NATUHCKOÄ UIPSIMOYTOJIB- 
HoU pemerkm. B pa6oTe ONMCHIBAIOTCH METONbI KOH- 
CTPYKIHM OIIBITHLIX IIIAHOB, A B IPMJIOHREHUN NAIOTCA 
14 I1IaHOB OIBITOB MIA 3aklaıkuU HPAMOYTOJBHBIX 
pemertor. Ha Ipumepe cJemoro ONBITa C TIIeHMMeH 
II0OKa3aHo NCHOJIB3OBAHNE ABYXKOMIIIEKTHOH IIPSIMOY- 
TOJBHOU PeIleTku C TIOBTOPeHMEM OCHOBHOTO IMIAHA, 
3aTeM HOYTM CÖAJaHcuHPOBAHHON U JIATUHCKOU IPAMOY- 
TOIBHOU pemerkn. VlCHONB3OBAHMe ABYyX - U TPEXKOM- 
IIIEKTHbIX IPAMOYTOJIBHEIX PEeIMETOR 6e3 MOBTOPEeHNUA 
OCHOBHOTO TMIAHA COOTBETCTBYyET HCIOJIB30BAHNIO 
c6anaHucupoBaHHOH IIPAMOYTOJIBHOH PellIeTkm. MCHONB- 
30BAHME TPEeXKOMILIEKTHOÜ IPAMOYTOJIBHON PEeIIeTkHu 
C IIOBTOPeHHEM OCHOBHOTO IIJIAHA COOTBETCTBYET UCHOJD- 
30BAHUFO 1IBYXROMILIEKTHEIX IPAMOYTOJIBHBIX PEeIÖTOR 
C TOBTOPeHHEM OCHOBHOTO ILJIAHA. OTHOCAIIMECH cIONa 
dopMmyıbı MaHbI B OÖmeii bopMe. ÜGXeMbI HCIOJIB3O- 
BaHuA U POPMyJibl COCTABJIEHLI TAK, YTO TPeöyerTca MH- 
HUMYM BbIyUNcJIeHnM. 
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JÜRGEN SCHULZE! 
The rectangular lattice 


The rectangular lattice with the treatment number 
k(k-+1) is a good supplement to the lattice designs with 
the treatment number k?. The rectangular lattice can 
be constructed as a simple or triple rectangular lattice 
with or without repetition of the basic design, also as 
a near-balanced and as a latinized rectangular lattice. 
The methods of construction of the designs are de- 
scribed and 14 designs of rectangular lattices are given 
as an appendix. The statistical analysis of a simple rect- 
angular lattice with repetition of the basic design, of 
a near-balanced rectangular lattice, and of a latinized 
rectangular lattice is demonstrated by means of a 
wheat experiment with dummy treatments. The sta- 
tistical analysis of simple and triple rectangular lat- 
tices without repetition of the basic design corresponds 
to that of the near-balanced rectangular lattice The 
statistical analysis of triple rectangular lattices with 
repetition of the basic design corresponds to that of 
simple rectangular lattices with repetition of the basic 
design. The respective formulas are given in a general 
form. The methods of statistical analysis and the 
formulas are arranged so as to require a minimum of 
computation. 


JÜRGEN SCHULZE: 


La grille rectangulaire 


La grille rectangulaire avec le terme experimental 
de k(k+1) constitue un bon supplement pour des en- 
sembles de grilles avec le terme experimental de k?. La 
grille rectangulaire peut @tre concue comme grille rect- 
angulaire A deux ou trois propositions avec ou sans 
reprise du plan &älementaire, puis comme grille 
rectangulaire presque &quilibree et comme grille 
rectangulaire latine. Les methodes de construction des 
plans d’essai sont döcrites; quatorze plans d’essai pour 
la conception de grilles rectangulaires sont ajoutes. A 
l’aide d’un essai eveugle avec du froment est demontre 
l’analyse d’une grille rectangulaire a deux propositions 
avec reprise du plan @lementaire, d’une grille rectan- 
gulaire presque &quilibree et celle d’une grille rectan- 
gulaire latine. L’analyse de grilles rectangulaires a 
deux ou trois propositions sans reprise du plan eleEmen- 
taire correspond a celle de la grille rectangulaire 
presque &Equilibree. L’analyse de grilles rectangulaires 
ä trois propositions avec reprise du plan el&ementaire 
correspond ä celle de la grille rectangulaire avec 
reprise du plan &l&mentaire. Les formules relatives 
sont indiquees de forme generalement valable Les 
schemas d’analyse et les formules sont concus de 
maniere a n’exiger que le moins de travail de calcul. 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄT 


GÜNTER ALEYT: 


Eine sozialhygienische Studie zur Frage der Ge- 
bißanomalien im Jugendalter 


In der vorliegenden Arbeit wurden 29634 Jugend- 
liche im Alter von 6-18 Jahren in jugendzahnärztlichen 
Reihenuntersuchungen erfaßt. Die Untersuchungen er- 
gaben eine Behandlungsbedürftigkeit von durchschnitt- 
lich 50% und ein bedeutendes Ansteigen der Gebiß- 
anomalien in der Altersgruppe der 10-14jährigen, 
gegenüber den 6—-10jährigen. 


Eine weitere spezielle Untersuchungsreihe nach 
sozialhygienischen Gesichtspunkten an 1551 Kindern im 
Alter von 10-14 Jahren sollte die Frage klären, inwie- 
weit die sozialen Verhältnisse der Eltern eine Zunahme 
der Gebißanomalien verursachen. 


Die Untersuchungen ergaben, daß die schlechten 
Mundverhältnisse keine Folge schlechter sozialhygie- 
nischer Verhältnisse sind, denn die sozialen Bedingun- 
sen sind als gut zu bezeichnen. 


Den Kindern steht ausreichender Wohnraum zur 
Verfügung und die Eltern wären auf Grund unserer 
Lebensbedingungen und sozialen Voraussetzungen 
durchaus in der Lage, ihnen eine gute Körperpflege 
und Mundhygiene angedeihen zu lassen. 


Die speziellen zahnärztlichen Untersuchungsergeb- 
nisse zeigten recht mangelhafte Mundverhältnisse und, 
damit verbunden, ein Ansteigen der Gebißanomalien. 


Es mußte festgestellt werden, daß durch fehlende 
Mundpflege der Kinder, Interesselosigkeit und Un- 
kenntnis der Eltern eine frühzeitige Zerstörung des 
Milch- und Wechselgebisses erfolgte. Die weitere Folge 
dieser Vorgänge ist eine verstärkte Herausbildung von 
Gebißanomalien. 


Das Ansteigen der Gebißanomalien ist als eine 
direkte Folge mangelnder Mundpflege, vernachlässigter 
oder unterbliebener Zahnbehandlung diagnostiziert 


worden. 
Referenten: Prof. Dr. med., Dr. med. dent. Münch 
Doz. Dr. med. Schmidt-Kolmer 


Kraus BoNnNnNESss: 


Beitrag zur Wirkungsweise kanzerogener Kohlen- 
wasserstoffe an Mäusen, unter Berücksichtigung 
der Mundhöhle 


In der vorliegenden Arbeit wurde zunächst die Eig- 
nung verschiedener Lösungsmittel für kanzerogene 
Kohlenwasserstoffe hinsichtlich ihrer speziellen Brauch- 
barkeit für Tropfungen in die Mundhöhle von Mäusen 
untersucht. 


a) Zum Zweck 


suchungen, 


fluoreszenzmikroskopischer Unter- 


b) zum Zweck praktischer Kanzerisierungsversuche. 


Hierbei erwies sich unter Azeton, Benzol, Äthylalkohol, 
Paraffinöl, Mohnöl und einer Glyzerin-Serumlösung das 
Azeton als optimal. 


Die makroskopischen Untersuchungen nach Tropfung 
von Benzpyren-Azetonlösung in die Mundhöhle von 
Mäusen ergaben hinsichtlich der topographischen Ver- 
teilung und Verweildauer des Benzpyrens, daß von den 
Organen und Geweben der Mundhöhle vor allem 
Zunge, Lippe und Wange gute Speicherungsfähigkeit 
zeigten, dagegen Gaumenschleimhaut und Mundboden 
das Benzpyren nur geringfügig und kurzfristig spei- 
cherten. 


Mikroskopische Untersuchungen im gesamten Orga- 
nismus der Maus, über den Verbleib oral getropfter 
Benzpyren-Azetonlösung zeigten, daß hierbei die Kar- 
zinogenspeicherung vor allem in Magen, Jejunum und 
Leber erfolgt, bedeutend geringer in Ösophagus und 
Peritoneum. 


Mikroskopische Untersuchungen nach oraler Appli- 
kation von Benzpyrenlösung wurden sowohl in vivo, 
als auch in vitro mit Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie 
durchgeführt. Es wurden außer den oralen Schleim- 
häuten vergleichsweise auch die Schleimhaut des Rec- 
tums und des Uterus in diese Untersuchungen mitein- 
bezogen. 


a) Die Befunde nach Applikation in vivo zeigten 
wiederum die stärkste Karzinogenspeicherung in den 
Geweben von Zunge, Lippe und Wange. Innerhalb der 
einzelnen Gewebe speicherten die Talgdrüsen und die 
epidermalen Anteile von Lippe und Wange am stärk- 
sten, gefolgt von der Mucosa der Zunge, der Lippe und 
den markhaltigen Nervenfasern. Das überwiegend zell- 
arme Bindegewebe der Gaumenschleimhaut zeigte nur 
geringe Fähigkeit, Benzpyren zu speichern. 

Verweildauer und topographische Verteilung des Kar- 
zinogens in der Schleimhaut des Rectums und des 
Uterus differierten mit denen der Mundhöhle nur ge- 
ringfügig. 

b) Die fluoreszenzmikroskopischen Untersuchungen 
nach Applikation von Benzpyren-Azetonlösung in vitro 
erbrachten sowohl für die Gewebe der Mundhöhle, als 
auch für die des Rectums und des Uterus ähnliche 
Ergebnisse, wie die nach Applikation in vivo. Die rela- 
tive Verteilung des Benzpyrens in den genannten 
Organen und Geweben war nahezu die gleiche. Ledig- 
lich die absoluten Mengen des gespeicherten KRarzi- 
nogens waren hier größer als nach Applikation in vivo. 
Dadurch eigneten sich diese Befunde besonders zur 
fluoreszenzmikroskopischen Photographie. 


Bei Versuchen zur praktischen Kanzerisierung der 
Mundhöhle von Mäusen mittels in Azeton gelöstem 
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9,10-Dimethyl-Benzanthrazen ergaben sich zwei unter- 
schiedliche Gruppen von Ergebnissen. 


a) Die Befunde am Applikationsort (Mundhöhle) 
zeigten lediglich einige präkanzeröse Veränderungen 
der Zunge, jedoch keinerlei manifeste gut- oder bös- 
artige Tumoren. Als Ursache hierfür wurde die zu 
kurze Lebensdauer der Tiere auf Grund schwerer pri- 
märer Schädigungen sowohl in der Mundhöhle, als auch 
im übrigen Organismus angenommen. Die Möglichkeit 
einer Mitbeteiligung des Lösungsmittels (Azeton) an 
diesen Schädigungen wurde diskutiert. 


b) Die Befunde im übrigen Organismus der Maus be- 
standen hauptsächlich in schweren Schädigungen von 
Leber und Milz und einigen Fällen von blutigem As- 
cites. Echte, auf Grund der Karzinogeneinwirkung ent- 
standenen Tumoren konnten an Leber und Milz der 
Versuchstiere nicht nachgewiesen werden. 


Versuche zur Realisierung ferninduzierter Tumor- 
keimanlagen wurden an Mäusen durchgeführt, bei 
denen bereits längere Zeit vorher Dimethyl-Benzan- 
thrazen und Benzpyren in verschiedenen Lösungen oral 
und rectal appliziert worden waren. Diese Tiere wur- 
den nun nachträglich mit verdünntem Crotonöl auf den 
Rücken getropft. Bei 20 Oral-Tieren entstanden 9 epi- 
theliale Papillome (45°/o), während bei 12 Rectal-Tieren 
4 ebensolche Papillome am Ort der Crotonölapplikation 
beobachtet wurden (33°). 


Es wurde damit nachgewiesen, daß kanzerogene 
Kohlenwasserstoffe nach ihrer Resorption in einer für 
die Kanzerogenese durchaus wirksamen Form im gan- 
zen Organismus des Versuchstieres verteilt werden. 


Referenten: Nationalpreisträger Prof. Dr. med. Graffi 
Prof. Dr. med. Mennig 


HANS-JOACHIM DUHNSEN: 


Versuche zum Nachweis des Blutkörperchen- 
faktors P durch Schaffung eines geeigneten Test- 
serums 


Es wurde versucht, die noch bestehenden Nachweis- 
schwierigkeiten des Blutkörperchenfaktors P durch 
Schaffung eines geeigneten Testserums ausschließen 
zu helfen. Dies sollte auf dem Wege der Bereitung 
tierischer Immunseren durch Immunisierung von Kanin- 
chen, Meerschweinchen und Ratten mit P-Substanz-hal- 
tiger Echinokokken-Zystenflüssigkeit, die aus Schweine- 
lebern gewonnen, bzw. als industrielles Fertigpräparat 
bezogen wurde, geschehen. Im allgemeinen Teil wird 
auf die Geschichte der Erforschung des Blutkörperchen- 
faktors P, die Nachweismöglichkeiten durch tierische 
Spontanseren, Extraagglutinine vom Menschen und 
tierischen Immunseren, auf die Frage der Rezeptoren- 
stärken und die Vererbung eingegangen. 


Das eigentliche Problem, nämlich das Fehlen kräf- 
tiger Anti-P-Testseren, die damit zusammenhängenden 
Fragen der forensischen Verwertbarkeit, praktische und 
methodische Gesichtspunkte, wurde behandelt und an 
Hand der Ergebnisse anderer Autoren erläutert. 


In einem weiteren Kapitel richtet sich die Betrach- 
tung auf das bei den Versuchen verwendete Antigen 
von P-Charakter, die Echinokokken-Zystenflüssigkeit, 
ihren P-Gehalt, auf den erstmalig von CAMERON und 
STAVELEY' auf Grund von Beobachtungen an Echinokok- 
kose erkrankter Patienten aufmerksam gemacht wurde. 
Das Kapitel gibt außerdem Aufschluß über Struktur, 
Zusammensetzung und Bestandteile der Zystenflüssig- 


keit. Sie wurde auch auf ihren eventuellen Gehalt an 
Agglutininen geprüft. 
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Im folgenden wird auf die durchgeführten Versuche 
eingegangen. Über entsprechende vorhergehende Ex- 
perimente anderer Autoren wird berichtet, die Proble- 
matik, praktische Durchführung und Ergebnisse der 
eigenen Versuche werden beschrieben und erläutert. 
Die Experimente haben kein positives Ergebnis ge- 
zeitigt. Offenbar ist die Echinokokken-Zystenflüssigkeit 
für die verwendeten Tiere nur ein schwaches Antigen, 
analog den Erfahrungen, die an den gleichen Tieren 
mit der gereinigten MorGAn-Wiırzssky-Substanz ge- 
macht wurden. 

Referenten: Prof. Dr. Prokop 
Prof. Dr. Möller 


URSULA FRICKE: 


Erfahrungen mit dem neuen Lokalanästheticum 
Hostacain in der kleinen Chirurgie 


Die Einführung des Cocain als Lokalanästheticum in 
die Medizin ist die Geburtsstunde der modernen öÖrt- 
lichen Betäubung. Sie hat seitdem trotz aller Vervoll- 
kommnung der Narkosetechnik ihren Platz in der 
Schmerzbekämpfung bei Operationen behauptet. 


Nach einem historischen Überblick über die Technik 
der Lokalanästhesie und die Entwicklung der Lokal- 
anästhetica bis zu dem nun schon seit über fünfzig 
Jahren führenden Novocain wird über ein neues Mittel 
zur örtlichen Betäubung berichtet, welches unter dem 
Namen Hostacain im Handel ist. 


Die eigenen Erfahrungen mit Hostacain gründen sich 
auf 181 Anästhesien (164 Infiltrations- und 17 Leitungs- 
anästhesien), die praktisch alle poliklinisch anfallenden 
Eingriffe umfassen. Die Prüfung erstreckte sich auf die 
Dosierung des Hostacain, den Eintritt der Anästhesie, 
die Dauer und Tiefe der Wirkung sowie auf die Ver- 
träglichkeit des Anästheticums. 


Zur Infiltrationsanästhesie wurde zumeist die 0,5 /oige 
Hostacainlösung, zur Leitungsanästhesie die 1’/oige Lö- 
sung verwandt, wobei sich der Zusatz eines Vasocon- 
stringens (Suprarenin) günstig erwies. Die für eine aus- 
reichende Betäubung erforderliche Menge an Hostacain 
war bis zu einem Drittel geringer als beim Novocain. 
Liegt bei diesem der Wirkunsseintritt bei der Leitungs- 
anästhesie bei 10 Minuten, so ist er bei Verwendung 
des Hostacain auf 3-3!/2 Minuten verkürzt, während 
bei Infiltrationsanästhesien die Wirkung oft gleich nach 
Beendigung der Injektion eintrat. Die Anästhesiedauer 
betrug bis zu 3!/2 Stunden bei einer Wirkungstiefe, die 
der mit Novocain zu erzielenden mindestens eben- 
bürtig, wenn nicht überlegen war. Bei allen örtlichen 
Betäubungen zeichnete sich Hostacain als außerordent- 
lich gewebsfreundlich und frei von allgemeinen toxi- 
schen Nebenwirkungen aus. 


Das neue Lokalanästheticum Hostacain bietet somit 
im Vergleich zum Novocain noch manchen sehr wesent- 
lichen Vorteil und stellt auf dem Gebiet der örtlichen 
Betäubung eine Bereicherung dar. 


Referenten: Prof. Dr. Zwicker 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


GÜNTER GRÜNEWALD: 


Untersuchungen über die Oxydationsverhältnisse 
in einer Schaumlunge 


Der operative Eingriff am Herzen bei angeborenen 
und erworbenen Herzfehlern ist in der modernen Chir- 
urgie heute keine Seltenheit mehr. Es gibt aber Herz- 
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fehler, die noch vor wenigen Jahren jedem chirur- 
gischen Eingriff trotzten, als inoperabel galten und mit 
den bekannten operativen Methoden nicht anzugehen 
waren. Auch die Anwendung der Hypothermie brachte 
keine absolut befriedigenden Ergebnisse. 


In den letzten Jahren sind in einer Reihe von Län- 
dern künstliche Herz-Lungen-Systeme nach verschiede- 
nen Prinzipien konstruiert worden. Die Aufgabe einer 
künstlichen Herz-Lungen-Maschine besteht darin, den 
Blutkreislauf im Körper aufrechtzuerhalten und die 
vollständige Oxygenation des Blutes zu gewährleisten. 
Werden diese Bedingungen erfüllt, so kann man Herz 
und Lunge vorübergehend aus dem Körperkreislauf 
ausschalten, ohne schwere Schädigungen durch Anoxie 
an Organen, besonders am Gehirn, hervorzurufen. 


In dieser Arbeit werden die Oxygenationsverhält- 
nisse in einer „Schaumlunge“ untersucht. Diese Schaum- 
lunge gehört zu dem künstlichen Herz-Lungen-System 
nach GünneıL. Es werden die Oxygenationsverhältnisse 
in Abhängiskeit vom Blut- und Gasfluß beobachtet. 
Außerdem werden die Veränderungen des p,„-Wertes 
während der Oxygenation und der Einfluß der Tempe- 
ratur auf die Oxygenation des Blutes mit Sauerstoff 
untersucht. 


Die Bestimmungen der Blutsauerstoffsättigung wer- 
den mittels Oxymeter nach der Methode von 
W. G. ZijJLsTRA vorgenommen. Für die p,„-Messungen 
werden Jenaer Glaselektroden und eine Kalomel-Ab- 
leitungselektrode benutzt. Alle Versuche werden mit 
frischem, heparinversetztem Rinderblut durchgeführt. 


Die Ergebnisse lassen erkennen, daß ein Gasfluß von 
7,5Liter O,/min ausreicht, bis 1800 cm? frisches, mit 
Heparin versetztes Rinderblut je Minute auf über 
90HbO,°% zu oxydieren. Bei einem Gasfluß von 
weniger als 5 Liter O,/min ist es jedoch nur möglich, 
ein Minutenvolumen bis 1400 cm? auf die erforderlichen 
Oxygenationswerte zu bringen. Ob das schnellere Hin- 
durchfließen des Blutes oder die sekundäre Zerstörung 
des Schaumes durch die größere Blutmenge oder die 
überhaupt zu geringe Schaummenge bei weniger als 
5 Liter Sauerstoff in der Minute die Ursache ist, wurde 
nicht untersucht. 


Der Blutfluß bei Blutmengen unter 1500 cem?/min hat 
keinen bedeutenden Einfluß auf die Oxygenation. Erst 
bei größeren Blutmengen muß die Ventilation erhöht 
werden. Eine ausreichende Sauerstoffsättigung ist bis 
zu etwa 2000 cm? Blut/min möglich. Außerdem ist es 
notwendig, das in der Schaumlunge stehende Blut vor 
jedem Versuch mit etwa 4Liter reinem Sauerstoff 
3Minuten zu belüften, um eine ausreichende Oxy- 
genation von Beginn an zu gewährleisten. 


Bei der Oxygenation mit reinem Sauerstoff wird ein 
langsames Abfallen des p,-Wertes festgestellt. Es ist 
also erforderlich, die p,„-Veränderungen genau zu be- 
obachten. Bei einem Durchgang des Blutes durch die 
Schaumlunge wird eine Erhöhung des p, von 0,02 Ein- 
heiten nicht überschritten. Der Einfluß des gesamten 
Organismus, besonders die regulatorische Wirkung der 
Nieren auf die Konstanz der Reaktion des Blutes wird 
bei dieser Betrachtung außer acht gelassen. Eine end- 
gültige Klärung dieser Frage kann also erst durch 
Messungen des p„ im Tierversuch erfolgen. 


Bei höheren Bluttemperaturen sind die Oxygenations- 
werte etwas günstiger als bei niedrigen. Die Tempe- 
raturunterschiede liegen durchschnittlich bei 10 C. 


Die Ergebnisse lassen erkennen, daß es möglich ist, 
die Schaumlunge bei der extrakorporalen Zirkulation 
‘zu verwenden. 

Referenten: Prof. Dr. Pichotka 
Prof. Dr. Burmeister 


HANS-JÜRGEN HÜTTER: 


Zur experimentellen Therapie des 
ödems 


Lungen- 


Beim akuten Lungenödem kommt es durch Ein- 
dringen von Plasma in die Alveolen zu einer Flüssig- 
keitsansammlung in der Trachea und als deren Folge 
zum Zustand akuter Erstickungserscheinungen unter 
schwerer Dyspnoe und gleichzeitiger Entleerung eines 
blutig-schaumigen Sputums. Eine der häufig verwen- 
deten Methoden zur experimentellen Erzeugung eines 
akuten Lungenödems ist die schnelle intravenöse In- 
jektion von Adrenalin. Nach eigenen Beobachtungen 
kommt die Ödembildung 2-5 Minuten nach Appli- 
kation des Mittels zustande und führt nach Nichtein- 
setzen der Therapie nach weiteren 2-4 Minuten zum 
Tode. Dabei ist es sehr wahrscheinlich, daß die Ver- 
abreichung von Adrenalin eine starke Erhöhung des 
peripheren arteriellen Druckes bedingt und so zu 
einer plötzlichen Linksinsuffizienz führt, als deren 
Folge das Ödem auftritt. Verschiedene Autoren machen 
für das Adrenalinödem andere Ursachen ver- 
antwortlich, so z.B. die Permeabilitätssteigerung der 
Lungenkapillaren als Folge neurogener Reize auf die 
Hirnzentren. 


Die Therapie wird sich in den meisten Fällen auf 
eine Verbesserung der Herzaktion und Herzfunktion 
erstrecken. Von vielen Autoren wird eine intravenöse 
Injektion vom 0,25 mg Strophantin angegeben. Die 
weiteren Medikationen erstreben in der Regel eine 
Normalisierung der Permeabilität der Lungenkapil- 
laren. 


Entsprechend dem von vielen Autoren als günstig 
angegebenen Effekt der Silikonöle wurden diese 
in der Form einer Antischaumemulsion in Tierver- 
suchen zur Anwendung gebracht. An 10 Albinokanin- 
chen mit einem durchschnittlichen Gewicht von 3kg 
wurde dur:h schnelle intravenöse Injektion von 
0,35 mg/kg Adrenalin ein akutes Lungenödem erzeugt, 
das äußerlich durch Auslaufen von blutigem Schaum 
aus Schnauze und Nase sichtbar war. Die Apovlikation 
der Schaumemulsien erfolgte teils als Spray in einer 
Verdünnung mit Aqua bidest. 1:10, teils wurde das 
Präparat mittels einer Spezialtrachealkanüle, die nach 
Tracheotomie in Lokalanästhesie vor der Adrenalin- 
gabe angelegt wurde, teils über intubierte Tracheal- 
katheter, deren Lage röntgenologisch kontrolliert 
wurde, in einer Menge von 1.2-1,5 ccm direkt in die 
Lungen appliziert. Alle Tiere starben ohne sichtbaren 
Rückgang der Schaumbildung 10-15 Minuten nach der 
Adrenalingabe. 


Die abdichtende Wirkung des Calciums auf Ka- 
pillarwände ist aus der Literatur bekannt, obwohl der 
Wirkungsmechanismus verschieden erklärt wird. An 
3 Albinokaninchen wurde in eben beschriebener Weise 
ein Lungenödem erzeugt und gleichzeitig versucht, es 
durch i.v.-Gabe von 20 mg/kg eines komplexen Cal- 
cium-Natrium-Salzes der Äthylendiamintetraessig- 
säure = MOSATIL „forte“ (20 mg Calcium pro ml) zu 
beeinflussen. Die exsudationshemmende Wirkung des 
Caleiums erreicht etwa 1-3 Stunden nach parenteraler 
Injektion ihren Höhepunkt und hält dann mehrere 
Stunden an. Dementsprechend überlebte nur ein Tier, 
welchem Mosatil 10 Minuten vor der Adrenalingabe 
verabfolgt worden war, den Versuch um 10 Stunden, 
während die beiden Resttiere trotz einer i.v.-Gabe 
von Calcium bei Manifestierung des Ödems unter 


starker Blut- und Schaumexspiration aus Schnauze 
und Nase, 5-7 Minuten nach der Adrenalingabe 
starben. 
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Über den Wirkungsmechanismus des Morphins 
beim akuten Lungenödem bestehen ebenfalls ver- 
schiedene Theorien. Im Vordergrund stehen die 
Meinungen, die die Hemmung eines fermentativen 
Prozesses annehmen. Ferner scheint die depressive 
Wirkung des Morphins auf das Atemzentrum von Ein- 
fluß zu sein, wobei allerdings die Gefahr des Hinüber- 
gleitens in eine Hyposie besteht. Die Anwendung von 
Morphinum hydrochloricum an 2 Albinokaninchen 
segenüber dem Zustand eines akuten Lungenödems 
brachte eine weitgehende Normalisierung der Atem- 
tätigkeit, wobei auch die sichtbare Schaumentwicklung 
auffallend vermindert wurde. Trotzdem starben beide 
Tiere 6-14 Minuten nach der Adrenalingabe. 


ACTH und die GLUKOCORTICOIDE sollen ent- 
weder durch den Einfluß auf die Hyaluronsäure oder 
durch eine Beeinflussung des Kalium-Natriumhaushalts 
gewebs- und membranabdichtend wirken. ACTH und 
Glukocorticoide sollen zu einer erhöhten Kaliumein- 
lagerung in die Zelle führen und damit eine Membran- 
abdichtung bewirken. Im Gegensatz dazu soll durch 
die Adrenalingabe eine Hyperkaliämie und eine 
dadurch bedingte Membranauflockerung eintreten. Eine 
Behandlung der Tiere beim Zustand der Lungenödem- 
bildung mit ACTH und Glukocorticoiden erschien also 
durchaus rationell und angebracht. 


9 Albinokaninchen wurden 30 Minuten vor der Adre- 
nalingabe (der Wirkunsseintritt der Corticosteroide ist 
in der Literatur mit einer halben Stunde Dauer be- 
schrieben) mit ACTH, 5 weitere Tiere wurden mit 
Cortison und weitere 5 Tiere mit Decortin H behan- 
delt. Besonders bei den mit ACTH behandelten Tieren 
manifestierte sich das Lungenödem viel später als bei 
den Kontrolltieren. Außerdem war sowohl hier wie 
bei den mit Cortison behandelten Tieren die sichtbare 
Schaumausscheidung sehr vermindert bzw. fehlte zum 
Teil ganz. Von den mit Decortin H behandelten Tieren 
überlebten alle die Versuche. Sie wurden nach 48 Stun- 
den durch Nackenschlag getötet und seziert. (Die Sek- 
tion wurde auch bei den Tieren aller anderen Ver- 
suchsgruppen durchgeführt, wobei sich das Lungen- 
ödem makroskopisch jeweils eindeutig nachweisen 
ließ.) Bei den Decortintieren erschienen die Lungen 
makroskopisch nicht ödematös, Trachea und Bronchien 
waren zart und glatt. Lungen, Herz, Leber und Neben- 
nieren wurden histologisch untersucht. Nach der Be- 
urteilung des Pathologen boten alle Lunsen eine sehr 
starke Hyperämie der Interstitien und der Kapillaren 
bei einigen Extravasaten. Ein Lungenödem ließ sich 
auch histologisch nicht feststellen. 


Das kardiologische Verhalten aller Tiere 
wurde in allen Versuchsgruppen elektrokardiographisch 
registriert. Dabei dominierte in allen Gruppen die Vor- 
hofschädigung, die meist als Vorhofspfropfung oder 
Sekundärrhythmus vom mittleren A-V-Knoten er- 
scheint. Die QT-Dauer ist allgemein nach der Adrena- 
lingabe verkürzt. Dieses läßt auf eine adrenalin- 
bedingte Hyperkaliämie schließen. Bei den mit ACTH. 
Cortison und Decortin H behandelten Tieren kehrt 
diese Verkürzung bald auf den Ausgangswert zurück. 
Die gegensätzlich zur Verkürzung auftretende Ver- 
längerung der QT-Dauer ist als Folge einer Hypo- 
kaliämie aufzufassen. Normalisierung bzw. Verlänge- 
tung der QT-Dauer entsprechen somit der oben ver- 
tretenen Auffassung, daß ACTH und Glukocorticoide 
über eine vermehrte Kaliumeinlagerung in die Zelle 
auf die Normalisierung der Membranpermeabilität 
von Einfluß sind. 

Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Doz. Dr. Garten 


FrıTz KnoPpke: 


Versuche zur Verminderung der experimentellen 
Zahnkaries bei syrischen Goldhamstern durch 
Manganverbindungen 


Im Tierversuch (syrische Goldhamster) konnte ge- 
zeigt werden, daß durch perorale Applikation von 
Manganverbindungen die experimentelle Zahnkaries 
eingedämmt werden kann. Diese kariesvermindernde 
Wirkung konnte sowohl mit MnCl, als auch mit 
KMnO, erzielt werden. Für die kariesreduzierende 
Wirksamkeit des Mangans scheint somit die Art der 
Bindung (kationisch bzw. anionisch), in der es vorliegt, 
höchstens von sekundärer Bedeutung zu sein. Bei den 
vorliegenden Versuchen schien Kationisch gebundenes 
Mangan (MnCl,) etwas wirksamer zu sein als anionisch 
gebundenes (KMnO,). Der beobachtete Unterschied 
war jedoch zu gering, als daß er bei der relativ kleinen 
Zahl von Versuchstieren (jeweils 20) als gesichert an- 
gesehen werden könnte. 


Bezüglich des Kariesbefalls als solchem konnten fol- 
gende Feststellungen getroffen werden: 


1. Die Goldhamster 
Kariesanfälligkeit auf. 


wiesen eine unterschiedliche 


3. Ein geschlechtsbedingter Unterschied in bezug auf 
Art und Frequenz des Kariesbefalls manifestierte sich 
nicht. 


3. Der Kariesbefall der Oberkiefer war stärker als 
der der Unterkiefer. Rechte und linke Kieferhälften 
wurden praktisch gleich stark befallen. 


4. Die Kariesanfälligkeit der Goldhamstermolaren 
nahm in folgender Reihenfolge ab: 3. oberer Molar, 
2. unterer Molar, 2. oberer und 3. unterer Molar, 
1. unterer und 1. oberer Molar. 


Referenten: Prof. Dr. Dr. Münch 
Doz. Dr. Scheler 


Hanna KoBosıL: 


Beitrag zur Behandlung der Naevi flammei mit 
Thorium X 


Das dieser Arbeit zusrunde liegende Krankengut 
wurde von der Strahlenabteilung der Universitätshaut- 
klinik der Berliner Charit& zur Verfügung gestellt. 


Es handelt sich dabei um 344 Patienten. die in der 
Zeit von 1951-1957 wegen eines oder mehrerer tele- 
angiektatischer Naevi mit Thorium X bestrahlt worden 
waren. Die Aufzeichnungen der Krankenblätter wur- 
den nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet: 
besondere Bedeutung wurde dem Thema entsprechend 
dem Erfolg der Behandlung beigemessen. Zu diesem 
Zweck erfolgte bei allen denjenigen Patienten. bei 
denen die Thorium-X-Bestrahlung über 6 Monate zu- 
rücklag, eine Nachuntersuchung, um eine genaue Be- 


urteilung des gegenwärtigen Status vornehmen zu 
können. 


In der Einleitung befaßt sich die Arbeit mit der all- 
gemeinen Problematik um die Naevi flammei. 


Im Kapitel über die Ätiologie und Pathogenese der 
Hämangiome wird auf die verschiedenen, jetzt ver- 
alteten Anschauungen über die Entstehung der Naevi 
flammei Bezug genommen. Heute betrachtet man die 
gefäßbedingten Muttermäler als Hamartome. d. h. als 
fehlerhafte kongenitale Anlage. 


Pathologisch-anatomisch versteht man unter den 
Hämangiomen der Haut meist halbseitig auftretende 
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Veränderungen von beliebiger Größe, die durch ihre 
leuchtend rote bis blaurote oder violette Farbe auf- 
fallen. Die Lokalisation dieser Geschwülste an der 
Haut ist außerordentlich variabel. Das Wachstum der 
Naevi flammei ist nicht aktiv, sondern relativ in bezug 
auf das Körperwachstum seines Trägers. 


Das Charakteristikum der Angiome im histologischen 
Bild ist die Neubildung und Erweiterung von Gefäßen. 
Die bindegewebigen Anteile der Geschwulst treten zu- 
rück hinter den wuchernden und sprossenden Kapil- 
laren. Nach pathologisch-histologischen Merkmalen 
unterscheidet MiıEscHErR 2 Formen der Gefäßmäler: 


1. die echten Angioblastome und 
2. die Teleangiektasien. 


Zur ersten Gruppe gehören alle diejenigen Gefäß- 
mäler, die durch ihr schnelles Wachstum auffallen. 
Histologisch zeigen sie eine Gefäßvermehrung durch 
Sprossung, wobei sich die Gefäßenden durch ständige 
Neubildung, Verlängerung und Erweiterung wurzel- 
artig ins Nachbargewebe vorschieben. 


Zur zweiten Gruppe rechnen die dem Kliniker unter 
der Bezeichnung Naevi teleangiektodes, Naevi vinosi 
oder Naevi flammei bekannten Muttermäler. Im histo- 
logischen Bild ist eine einfache Gefäßerweiterung ohne 
Gefäßvermehrung oder -sprossung erkennbar. Diese 
Angiome zeigen daher kein selbständiges Wachstum. 


MiEscHER sieht in den planen Angiomen eine Ent- 
wicklungsstörung, stets im Sinne der Hypertrophie, 
niemals im Sinne der Atrophie. Die Hämangiome wer- 
den an allen Organen beobachtet, jedoch scheinen sie 
sich mit besonderer Vorliebe an der Haut zu mani- 
festieren. Nach klinischen Gesichtspunkten unter- 
scheidet man bei den Naevi vasculosi: 


a) das Angioma simplex, wozu auch der Naevus 
flammeus zu rechnen ist, und 


b) das Angioma cavernosum. 


Eine besondere Form des Feuermals ist das blasse 
Hinterhauptsangiom, welches die Bezeichnung UnnA- 
scher Naevus trägt. Es ist hauptsächlich bei Kindern 
zu beobachten, da es spontan bis zum 20. Lebensjahr 
verschwindet. 


Im Abschnitt über die Behandlung der Hämangiome 
wird neben der Indikation zur Behandlung und den 
Anforderungen, die an die jeweilige Methode gestellt 
werden müssen, auf die verschiedenen Verfahren ein- 
gegangen. 


Der zweite Teil der Arbeit ist den eigenen Unter- 
suchungen gewidmet. Es wurde eine Analyse der Auf- 
zeichnungen aus den Krankengeschichten vorgenommen. 


Unter der Gesamtzahl von 344 Naevusträgern be- 
fanden sich 326 Kranke, die mit einem medianen Nae- 
vus flammeus behaftet waren und bei nur 18 Naevus- 
trägern war das Feuermal mit einer anderen Mißbil- 
dung vergesellschaftet, wovon 16 auf das KLırrEr- 
TRENAUNAY-Syndrom und 2 auf das STURGE-WEBER-Syn- 
drom entfielen. Von den 326 medianen Naevi flammei 
erwiesen sich 25 als Unnasche Naevi. 


In der Reihenfolge der Häufigkeit des Vorkommens 
nahmen die Gefäßmäler des Gesichts und der Extremi- 
täten den ersten und zweiten Platz ein, während die 
Lokalisation am Stamm und am behaarten Kopf relativ 


selten ist. 

Die Tatsache, daß der größte Teil der Naevi flammei 
angeboren ist, wurde in 90,49°/o bestätigt. Jedoch mußte 
auch die Möglichkeit der postnatalen Manifestation be- 
jaht werden. 


Die familiäre Häufigkeit des Vorkommens von Ge- 
fäßmälern, die von manchen Autoren in einem sehr 
hohen Prozentsatz angegeben wird, trat hier in den 
Hintergrund. Nur 64 der bestrahlten Naevusträger, das 
sind 19,63°/,, gaben mit Bestimmtheit familiäres Vor- 
kommen an. Unter den für diese Arbeit untersuchten 
344 Fällen befanden sich 16 KuiprpeL-TRENAUNAY-Syn- 
drome und 2 Morbus STURGE-WEBER. 15 der mit einer 
Weichteilhypertrophie kombinierten Naevi flammei, 
waren bei der Geburt vorhanden; und in nur 2 von 
16 Fällen konnte bei einem Familienangehörigen ein 
ähnliches Mal nachgewiesen werden. 


Im Kapitel über die Bestrahlung mit Thorium X 
wird auf einige wichtige Daten dieses radioaktiven 
Elementes eingegangen. Die Anwendung des Thorium 
X kann als Thorium-X-haltige Salbe, als Lack oder als 
Alkohol erfolgen. Alle der in der Strahlenabteilung der 
Berliner Universitätshautklinik behandelten Patienten 
wurden mit Thorium-X-Alkohol gepinselt. Es wurde 
mit der üblichen Dosierung von 1000 e.s.E. Thorium X 
je ccm Alkohol für eine Fläche von 100 qcm gearbeitet. 


Zur Frage der spezifischen Wirkung von Thorium X 
auf die Haut wird auf die experimentellen Unter- 
suchungen von MIESCHER eingegangen, in bezug auf den 
Wirkungsmechanismus des Thorium X werden die 
neueren Ergebnisse von WITTEN und SULZBERGER be- 
rücksichtigt. 

Zur Beurteilung des therapeutischen Erfolgs wurden 
alle behandelten Patienten nachuntersucht und die Be- 
funde in 3 Gruppen eingeteilt. 


1. Als unverändert galten diejenigen Feuer- 
mäler, die keinerlei sichtbare oder meßbare Verände- 
rung mehr aufwiesen. 


2. Als Sebessert wurden die Naevi fliammi be- 
zeichnet, bei denen eine farbliche Abblassung oder 
Verkleinerung des Herdes vorlag. 


3. Als geheilt wurden solche Gefäßmäler aner- 
kannt, bei denen kein Unterschied mehr an der Stelle 
des ehemaligen Herdes gegenüber anderer benachbarter 
Hautbezirke zu erkennen war. 


Von 344 bestrahlten Naevusträgern mußten 125 
— 36,35%/o als unverändert betrachtet werden. Bei 
152 Patienten = 44,18°/o war eine wesentliche Besserung 
nach Thorium X eingetreten. 67 der behandelten Pa- 
tienten =19,47°/o zeigten ein ausgezeichnetes kosme- 
tisches Resultat. 

Referenten: Prof. Dr. Linser 
Prof. Dr. Gietzelt 


GERHARD KROSEGK:! 


Der Diphtherietod 

Analyse der in den Jahren 1944 bis einschließlich 
August 1958 in Potsdam behandelten Diphtherie- 
Todesfälle 


Mit dieser Arbeit wird versucht, an Hand von 
158 Todesfällen an Diphtherie, die seit 1944 im Bezirks- 
krankenhaus Potsdam behandelt wurden, die Ursachen 
des Diphtherietodes aufzuklären. Nach einem kurzen 
Überblick über die Geschichte, Bakteriologie und Klinik 
leitet die Arbeit zu statistischen Angaben über, in 
denen das epidemiologische Verhalten der Diphtherie, 
vor allen Dingen im Potsdamer Raum, sich widerspie- 
gelt. Daran schließt sich eine Übersicht über die Anzahl 
der seit 1944 im Bezirkskrankenhaus Potsdam behan- 
delten Diphtherie-Erkrankungen an. Die durchschnitt- 
liche Letalität lag dabei bei 2,20 (6377 Erkrankungen). 
Von den 158 Todesfällen konnten nur 124 hinsichtlich 
einer Verlaufsform (Typologie) sicher bestimmt werden, 


498 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


wobei die toxische Diphtherie überwog. Neben den 
Altersbeziehungen der verschiedenen Verlaufsformen 
wurde auch die Beziehung zum weiblichen und männ- 
lichen Geschlecht herausgestellt. 


Besondere Bedeutung kam dem Tag der Kranken- 
hausaufnahme zu. Bei den hier vorliegenden Fällen ist 
er als 4. Tag im Durchschnitt als recht spät zu bezeich- 
nen. Die Erkrankungsdauer entsprach vielfach der 
Charakteristik der betreffenden Verlaufsform. Bezie- 
hungen der Todesfälle zu Wetterereignissen wurden bei 
den Fällen der Jahre 1956 bis 1958 untersucht, ohne daß 
bestimmte Gesetzmäßigkeiten nachgewiesen werden 
konnten. Das Thema Infektionsquellenforschung ließ 
sich nur unvollständig bearbeiten; es konnte aber dabei 
auf besondere Vorkommnisse des Jahres 1957 hinge- 
wiesen werden. Bei der Analysierung der Kompli- 
kationen stand der toxische Myokardschaden im Vor- 
dergrund. Bei einem Fünftel aller Fälle konnte er 
nachgewiesen werden. Häufig wurde er erst bei der 
Obduktion entdeckt. Daraus läßt sich schließen, daß 
die wirkliche Zahl größer sein würde, wenn in allen 
Fällen eine Obduktion stattgefunden hätte. Bei einem 
Drittel der Fälle etwa lag eine Kreislaufdysfunktion 
vor. Die Untersuchungen über Veränderungen des 
Urinbefundes und des Differential-Blutbildes erbrach- 
ten keine neuen Erkenntnisse. Der Serumtherapie 
kommt bei der Behandlung der Diphtherie immer noch 
eine große Bedeutung zu. Vor allen Dingen wurde auf 
den unterschiedlichen Wirkunsseintritt bei den ver- 
schiedenen Applikationsarten hingewiesen. Bei der 
Verordnung von Cortison bzw. anderen Nebennieren- 
rindenhormon-Präparaten, Vitamin C, Bluttransfu- 
sionen und Penicillin wurden die gestellten Erwar- 
tungen zumeist nicht erfüllt, obgleich aber auch nichts 
Nachteiliges gesehen wurde. 


Hingewiesen wurde auf die Sanierung von Bazillen- 
trägern mit dem Medikament „Erythromycin“, mit dem 
recht gute Ergebnisse erzielt werden konnten. Erfah- 
rungen über eine Anwendung desselben Medikamentes 
bei toxischen Erkrankungsfällen liegen leider nicht vor. 
Eine Behandlung mit Strophanthin setzte in 38°/o der 
Behandlungsfälle erst bei Eintritt einer akuten Herz- 
und Gefäßschwäche ein, so daß es fast immer nur bei 
einer Injektion blieb. Es muß daher gefordert werden, 
daß bei toxischen Erkrankunssfällen die Strophanthin- 
Behandlung früh genug einsetzt. Bei der Behandlung 
mit zentral und peripher angreifenden Kreislaufmitteln 
ließ sich im allgemeinen kein Mangel feststellen. 


Der bakteriologische Nachweis der Diphtherie gelang 
nicht bei allen Todesfällen. Vierzigmal war der Nach- 
weis positiv, in den anderen Fällen lagen negative bzw. 
überhaupt keine Abstrichergebnisse vor. Seit 1956 wird 
am DBezirkshygiene-Institut die Differenzierung der 
Diphtheriebazillen in ihre Typen gravis, intermedius 
und mitis vorgenommen. Die Prüfung des Toxinbil- 
dungsvermögens mittels Plattentest nach ELEX und 
OUCHTERLONY fanden besondere Erwähnung. 


Referenten: Prof. Dr, Hollmann 
Prof. Dr. Dr. Oesterle 


ERNST KRÜGER: 


Zur Berechtigung von Verordnungen west- 
deutscher Spezialitäten innerhalb des Gebietes 
der DDR 


Es wurden 2026 Rezepte mit insgesamt 2345 Verord- 
nungen westdeutscher Spezialitäten, die im Jahre 1955 
für das Gebiet der DDR ausgestellt waren, einer Be- 
urteilung unterzogen. 


Es wurde festgestellt, daß in der Mehrzahl Fertig- 
präparate angefordert wurden. Lediglich in sieben Fäl- 
len handelte es sich um Rezepturen, das sind 0,3%o 
aller Rezepte. 


59,3°/o aller Verordnungen betrafen Kombinations- 
präparate. 

40,7°/o der Verordnungen bezogen sich auf Speziali- 
täten, die nur eine Substanz enthielten. 


12,2°/ der Ärzte, von denen die beurteilten Rezepte 
stammten, waren in Polikliniken und Landambula- 
torien tätig. 

65,7°/o der Verordnungen stammten von praktischen 
Ärzten. 


520 Spezialitäten wurden auf ihre Austauschbarkeit 
durch DDR-Präparate untersucht. 


30 Spezialitäten (5,8%/o) wurden als lebensnotwendige 
Präparate, beziehungsweise als in der DDR nicht vor- 
handene Mittel eingestuft. 


352mal verordnet wurden die 30 als nicht ersetzbar 
eingestuften Mittel, das sind 15°/o aller Verordnungen. 


85°/o der Verordnungen westdeutscher Spezialitäten 
wären durch Präparate der DDR austauschbar gewesen. 


342 Verordnungen betrafen Verschreibungen, die im 
Jahre 1955 in der gleichen Zusammensetzung, aber unter 
einem anderen Namen, in der DDR zu beziehen waren. 
Das sind 14,6°/o aller beurteilten Verordnungen. 


Westdeutsche Präparate, die in gleicher Zusammen- 
setzung und unter gleichem Namen in der DDR erhält- 
lich waren, wurden 55mal verschrieben. Das sind 2,4°/e 
aller Verordnungen. 


Es zeigte sich also, daß nur für 15% der beurteilten 
Verordnungen eine Berechtigung dafür bestand, die 
Spezialitäten aus der Bundesrepublik anzufordern. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


RUTH LEHNE: 


Das Vorkommen der Lenkopenie bei verschie- 
denen Erkrankungen 


Die Arbeit „Das Vorkommen der Leukopenie bei ver- 
schiedenen Erkrankungen“ hat die Auswertung der 
Blutbilderkartei des Hufeland-Krankenhauses in Ber- 
lin-Buch als Grundlage. 


In der Zeit von 1954 bis 1957 finden sich 428 Fälle 
mit einer Leukopenie, die bei Werten unter 4000 Leu- 
kozyten pro mm? Blut angenommen wurde. Das weib- 
liche Geschlecht macht mit 321 Fällen 75°/o aus. 


Durch eine besondere Verminderung der Granulo- 
zyten konnte in den meisten Fällen besser von einer 
Granulopenie gesprochen werden. 


Die Arbeit befaßt sich anfangs mit den normalen 
Zahlen der Leukozyten und der Zusammensetzung der 
einzelnen Zellelemente. Dabei wird auf die von einigen 
Autoren festgestellten veränderten Werte nach dem 
letzten Weltkrieg hingewiesen, die erst mit Mangel- 
ernährung, später mit seelischem Druck erklärt werden. 


Funktion, Abbau und Regulation der weißen Blut- 
zellen wird an Hand der Literatur besprochen. 


Das Ergebnis der Untersuchung der Blutbilder und 
der dazugehörenden Krankengeschichten wird nach 
Einteilung in die bestimmten Krankheitsgruppen dar- 
gelegt. 

Zahlenmäßig an erster Stelle steht eine Granulopenie 
bei Hepatitis epidemica mit 39 Fällen, ihr folgen 36 Fälle 
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mit entzündlichen Erkrankungen der Gallenblase. Für 
die letzte Gruppe fanden sich in der Literatur keine 
Hinweise auf granulopenische Blutbilder. Es wird ver- 
sucht, die Granulopenie hier mit dem Fokuscharakter 
der Erkrankung, mit der möglichen Allergie des 
Knochenmarkes gegenüber den Bakterientoxinen aus 
der Gallenblase, zu erklären. 


Die Ursachen der Granulopenie bei den weiteren ge- 
fundenen Krankheitsbildern werden an Hand der Lite- 
ratur diskutiert. Besonders hingewiesen wird auf die 
allergisch bedingte Agranulozytose nach bestimmten 
Arzneimitteln, die modernste Erklärung hierfür ist 
wohl die einer Agglutination der Leukozyten nach einer 
vorausgegangenen Antigen-Antikörperreaktion. 


Auf eine Leukopenietendenz bei alten Menschen 
wird an Hand einschlägiger Literatur hingewiesen. 


Die Leukopenie bei einigen Krankheitsbildern muß 
ohne Erklärung bleiben; es handelt sich dabei meist 
um atypische Einzelbefunde. 


Referenten: Prof. Dr. F. H. Schulz 
Doz. Dr. G. Kunz 


HERBERT LiEBIc: 


Untersuchungen über die Colcemidwirkung bei 
Ratten auf das periphere Blutbild, das Knochen- 
mark und die Milz unter besonderer Berücksich- 
tigung der lienalen Myelopoese 


In der vorliegenden Arbeit wurde versucht, folgende 
drei Fragen zu klären: 


1. Hat Colcemid selektiv myelotoxischen Charakter? 


2. Wie reagiert das lymphatische Follikelgewebe auf 
Colcemid? 


3. Welchen Einfluß hat Colcemid auf die Myelopoese 
im Knochenmark und auf die myeloische Metaplasie in 
der Milz? 


23 Ratten erhielten unterschiedliche Dosen von Col- 
cemid intraperitoneal über verschiedene Zeitdauer. Vor 
Versuchsbeginn wurde bei allen Tieren eine Laparo- 
tomie durchgeführt und Gewebsstücke aus Leber und 
Milz zur vergleichenden Beurteilung entnommen. Fer- 
ner fertigten wir Knochenmarkpunktate und Differen- 
tialblutbilder an, die während der Versuche in be- 
stimmten Abständen wiederholt wurden. Am Versuchs- 
ende wurden die Tiere nach Gewichtskontrolle im 
Anschluß an die zweite Laparotomie getötet. 


Die Voruntersuchungsergebnisse der Milz bei 23 Rat- 
ten ergaben bei nur einem Tier eine normale Milz- 
struktur. Alle anderen Ratten zeigten in der Milz de- 
struktive Follikelveränderungen und gleichzeitig eine 
myeloische Metaplasie verschiedener Ausdehnung. Das 
Ausmaß der Myelopoese entsprach annähernd dem Zer- 
störungsgrad der lymphoretikulären Strukturen. 


In der akuten Versuchsreihe erhielten zwei Tiere, zur 
Austestung einer toxischen aber .nicht tödlichen Dosis, 
steigende Colcemidgaben von 0,04—-1,0 mg je Tier/die 
über 29 bzw. 32 Tage, sechs Ratten bekamen 4,0 mg/kg/ 
die 13 Tage lang. Unter diesen Dosen wurde im Blut 
völliger Granulozytenschwund und mäßige Lympho- 
penie beobachtet. Unter der Dosis von 0,5 mg je Tier/ 
d. = 2,30 mg/kgld. (Gesamtdosis: 7,07 mg je Tier = 32,9 
und 32,1mg/kg) bei den beiden Testtieren und nach 
3%x4,0 mg/kg (Gesamtdosis 12,0 mg/kg) bei den übrigen 
Tieren der akuten Versuchsreihe entstand eine Pan- 
myelophthise im Knochenmark. 


In der Milz hatte sich die ursprüngliche Myelopoese 
bei sieben Tieren zurückgebildet, mit gleichzeitig nach- 


weisbarer Vermehrung der Follikel bei sechs Ratten. 
Das Verhalten der Größenpolymorphie und der Keim- 
zentren war uncharakteristisch. Bei einer Ratte, bei der 
der Versuch durch einen Halsabszeß kompliziert war, 
hatte sich die Myelopoese unter zunehmender Zer- 
störung der Malpighischen Körperchen weiter ausge- 
breitet. 


In der chronischen Versuchsreihe erhielten zwölf Tiere 
je 0,4mg Colcemid je kg/d. über 75 Tage i.p. injiziert. 
Alle Tiere reagierten mit einer geringen Leukopenie, 
wobei die Granulozyten am stärksten reduziert waren. 


Im Knochenmark zeigten sich lediglich geringe Disso- 
ziationserscheinungen im Parenchymgewebe. 


Die Milzveränderungen der chronischen Colcemid- 
vergiftung waren nicht einheitlich. Vier Ratten rea- 
geierten mit deutlicher Rückbildung der myeloischen 
Herde, bei gleichzeitiger Vermehrung der Follikel. Vier 
Tiere zeigten eine weiter ausgebreitete Myelopoese bei 
gleichzeitiger Verstärkung im lymphoreticulären Ge- 
webe. Darunter waren zwei Ratten mit infektiös-toxi- 
schen Prozessen. Die Milzbefunde der übrigen Ratten 
entsprachen den Ausgangswerten. Alle zwanzig Ver- 
lusttiere reagierten auf Colcemid in der Milz mit 
Hyperplasie der Reticulumzellen und gequollenen und 
blasigen Zellen und Kernen. 


Die Veränderungen der Kontrolltiere waren uncha- 
rakteristisch, aber deutlich von den Abweichungen der 
Versuchstiere zu unterscheiden. 


Die Ergebnisse beweisen einen weitgehend selektiv- 
myelotoxischen Charakter des Colcemids und schließen 
einen schädigenden Effekt für das lymphatische Fol- 
likelgewebe aus. Der vermutete Antagonismus von 
Lymphopoese und extramedullärer Myelopoese wird 
eindrucksvoll bestätigt. Auch wird durch die Tatsache, 
daß Colcemid als myelotoxische Substanz die medul- 
läre und extramedulläre Myelopoese alteriert, die 
Kompensationstheorie der myeloischen Metaplasie un- 
wahrscheinlich. 

Referenten: Doz. Dr. Kunz 
Doz. Dr. Simon 


LOTHAR LÜBKE: 


Veränderungen des Wasser- und Mineralhaus- 
haltes nach Bluttransfusion 


Die Bluttransfusion ist heute ein viel angewandtes 
und großes Therapeutikum. Für eine genaue Indikation 
zur Bluttransfusion muß ein möglichst guter Einblick in 
ihre Wirkungen auf den menschlichen Organismus er- 
langt werden. Es treten bei der Transfusion die ver- 
schiedensten Wirkungen auf. Es zeigte sich dabei, daß 
die auftretenden Reaktionen vorwiegend durch zentrale, 
hormonale und vegetative Regulationen bedingt sind. 
Uns interessierte in diesem Zusammenhang die Wir- 
kung auf den Wasser- und Mineralhaushalt. Unter- 
suchungen des Blutserums nach Austauschtransfusionen 
ergaben einen Abfall des Natriumspiegels um 6 bis 
12 maegq/l. Mit der vorliegenden Arbeit soll versucht 
werden, den Verbleib des Natriums festzustellen, d.h. 
ob es im Harn abgeführt oder im Gewebe, wie nach 
Operationen, retiniert wird. Wir untersuchten den 
Harn. Es wurde 24-Stunden-Harn gesammelt, gemischt 
und untersucht, einmal vor der Transfusion, um einen 
Grundwert zu erhalten, und 12 bzw. 3 oder 4 Tage 
danach. Die Untersuchungen erstrecken sich hauptsäch- 
lich auf die Diurese und den Natriumgehalt des Har- 
nes. Prüfungen an 20 Personen zeigten bei 16 Patienten 
einen deutlichen Anstieg der Diurese mit biphasischem 
Verlauf. Am ersten Tag nach der Transfusion stieg sie 
im Durchschnitt um 14°» an. Am 2. und 3. Tag ging sie 
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zurück um am 4. Tag um etwa 42°/o wieder anzusteigen. 
Die Natriumausscheidung hatte einen ähnlichen Ver- 
lauf. Bei 19 Personen zeigte sich ein Anstieg, der am 
ersten Tag nach der Transfusion mit 11 maeq/l im 
Durchschnitt und plus 82 maeq/l im Maximum am 
stärksten war. Die absolute Natriumausscheidung in 
Gramm stieg um etwa 25°/.. Damit glauben wir nach- 
weisen zu können, daß der untersuchte Abfall des 
Natriumspiegels im Blutserum nach Bluttransfusionen 
durch eine erhöhte Ausscheidung des Natriumions im 
Harn begründet ist. Die Bluttransfusion stellt einen 
starken Reiz für den Organismus dar. Sie ist ein Streß 
im Sinne Srrye’s. Es werden Reaktionen im Körper 
ausgelöst, bei denen die Hormone der Hypophyse und 
der Nebenniere, sowie vegetative Faktoren eine Rolle 
spielen. Innerhalb des Natriumhaushaltes hat das Al- 
dosteron, ein Hormon der Nebennierenrinde, dessen 
Wirkungsbereich im distalen Tubulusabschnitt der 
Niere liegt, eine führende Stellung inne. Die veränderte 
Natriumausscheidung kann auf Grund der verminder- 
ten Ausschüttung des Aldosterons eingetreten sein. Das 
Verhalten der Diurese möchten wir als Ausdruck einer 
herabgesetzten Sekretion des in dem Hypophysen- 
hinterlappen gebildeten antidiuretischen Hormons 
(ADH) deuten. Aldosteron- und ADH-Mechanismus ar- 
beiten hierbei in enger gegenseitiger Abhängigkeit und 
stellen Teile eines endokrinen Reglersystems dar, das 
die Homoiostase von Natrium und Wasser in den 
Räumen des Organismus durch Förderung oder Hem- 
mung der renalen Ausscheidung kontrolliert. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
Transfusion eine Reihe verschiedener Reaktionsmecha- 
nismen beeinflußt und keinesfalls eine einfache Auf- 
füllung des Blutkreislaufes bewirkt. 


Referenten: Prof. Dr. Möller 
Prof. Dr. Dr. Rapoport 


RuUDOLF MÜLLER: 


Grundsatzbestimmung im Verlauf der Fraktur- 
heilung 


Die Aufgabe der Arbeit bestand darin, festzustellen, 
ob sich der Grundumsatz 


1. bei der normalen Frakturheilung ändert, 


2. ob er, wenn sich Störungen der Heilung, wie das 
Supecksche Syndrom anbahnen, eine Änderung erfährt 
und schließlich 


3. ob bei primär erhöhtem Grundumsatz im Sinne 
MAURERS eine besondere Verlaufsform zu erwarten ist. 


Eine weitere Fragestellung lautet: Wie verhält sich 
der Grundumsatz beim Supeckschen Syndrom? Nach 
den Untersuchungen Maurers (50 Fälle) sind bei Pa- 
tienten, bei denen kurz nach dem Verletzungstag eine 
Grundumsatzerhöhung festgestellt wird, „mit weit- 
gehender Sicherheit Umbauerscheinungen im Sinne 
eines SupEckschen Syndroms zu erwarten“. Auch nach 
Abheilung des Supeck war bei denselben Patienten der 
Grundumsatz entsprechend dem früheren Werte er- 
höht. MAurErR erhielt zwar immer Grundumsatzwerte 
im positiven Bereich, es muß jedoch festgestellt werden, 
daß viele dieser Patienten im Laufe der Supeckschen 
Erkrankung einen noch im normalen Schwankungs- 
bereich liegenden Grundumsatz hatten. Da sich bei 
einem großen Teil der Patienten eine eindeutige Steige- 
rung nicht zeigte, erheben sich Zweifel am Zusammen- 
hang der Grundumsatzerhöhung mit dem Supeckschen 
Syndrom. Von SIEBERT und Meissner erhaltene Grund- 
umsatzwerte bei 11 Supeck-Patienten ergaben nur in 
3 Fällen eine eindeutige Abweichung von der Norm. 
Lesk£ erhielt bei 14 Patienten mit Supeckschem Syn- 
drem Grundumsatzwerte nach Rrın von +16°% bis 


+45°/o. Aber auch hier handelt es sich, wie bei den 
o.a. Autoren, nur um die Angabe einmaliger Mes- 
sungen an Supeck-Patienten. Diese können leicht zu 
Trugschlüssen führen. Im Rahmen dieser Arbeit kam 
es somit besonders darauf an, herauszufinden, ob mit 
einer wenig umständlichen, der Praxis der Unfall- 
chirurgie gerecht werdenden Methode Grundumsatz- 
werte gefunden werden können, die prognostische 
Schlüsse auf den Verlauf der Frakturheilung zulassen. 
Zu diesem Zweck bestimmten wir mittels der READ- 
schen Formel bei 103 Patienten mit Frakturen ver- 
schiedener Art den Grundumsatz im Verlauf der 
Heilungs- und zum Teil auch Nachbehandlungsperiode 
in wöchentlichen Abständen und zuletzt ein halbes 
Jahr nach Abschluß der Behandlung. Dabei konnte 
festgestellt werden, daß sich der Grundumsatz im Ver- 
lauf der normalen Frakturheilung trotz der enormen 
Leistung des Gesamtorganismus, die sich sowohl in den 
histologischen wie in den Stoffwechselvorgängen äußert 
und trotz der im Verlauf der Heilung auftretenden 
veränderten Körperreaktionen, nicht grundsätzlich er- 
höht. Immerhin wurden im Verlauf der Heilung bei 
18 Patienten Grundumsatzwerte über + 20°/o gemessen. 
Von diesen zeigten 4 Patienten bei der nach etwa 
einem halben Jahr nach Abschluß der Behandlung 
durchgeführten Nachuntersuchung erhöhte Werte, die 
etwa denen im Verlauf der Heilung gemessenen ent- 
sprachen. Ein Supeck trat jedoch bei diesen 4 Patienten 
nicht auf. Bei den 18 Patienten mit erhöhtem Grund- 
umsatz im Frakturheilungsverfahren konnte jedoch nur 
in 2 Fällen ein Supecksches Syndrom festgestellt 
werden. Von 26 Patienten, bei denen kurz nach dem 
Fraktureintritt ein über + 20° erhöhter Grundumsatz 
gemessen wurde, bekamen nur 2 Patienten ein SUDEcK. 
Demgegenüber zeigten 7 Kranke mit einem ausge- 
sprochenen Sureckschen Syndrom keine Grundumsatz- 
erhöhung. Diese Ergebnisse stehen im Gegensatz zu 
MAURERS Ansicht, daß die Messung eines erhöhten 
Grundumsatzes eine diagnostische Bedeutung für das 
Auftreten eines Supeckschen Syndroms habe. Die teil- 
weise Erhöhung des Grundumsatzes während der 
Frakturbehandlung wird von uns als Teilerscheinung 
des Adaptationssyndroms angesehen, das als eine Ant- 
wort auf den traumatischen Schaden bei verschiedenen 
Patienten in verschiedenem Maße auftritt. Eine regel- 
mäßige Erhöhung des Grundumsatzes während der 
Frakturheilung bei allen Patienten konnten wir zwar 
nicht feststellen, wir haben jedoch gesehen, daß die 
Schwere des Traumas und somit verbundene Störungen 
des veg. Gleichgewichts sich durch die Änderung der 
Stoffwechselvorgänge äußern. Obwohl die Patienten 
mit SuDEck und mit normaler Frakturheilung eine etwa 
gleich ablaufende Grundumsatzkurve aufweisen, ist die 
Schwankungsbreite der wahrscheinlichen Meßabwei- 
chungen des Mittelwertes bei den Supeck-Patienten 
deutlich größer. 

Zusammenfassend konnten wir feststellen, daß der 
Grundumsatz im Verlauf der normalen Frakturheilung, 


trotz der Beeinflussung des Gesamtorganismus, nicht 
grundsätzlich erhöht ist. 


Referenten: Prof. Dr. med. Ostapowiez 
Prof. Dr. med. Möller 


BARBARA ROTHKATH: 
Das Begleitkind in der Klinik 


Es wurden 406 Krankengeschichten der jungen Säug- 
linge, die als gesunde Begleitkinder in die beiden Kin- 
derkliniken der Städtischen Krankenhauses Berlin- 
Buch in den Jahren 1952 bis 1958 eingewiesen wurden. 
bearbeitet. Dabei sollte geklärt werden, ob diese Kinder 
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durch das Klinikmilieu gefährdet sind. Festgestellt 
werden konnte eine Relation zwischen der Erkrankung 
der Mutter und der Dystrophie resp. der Krankheit des 
Kindes bei der Aufnahme. 36°, aller Begleitkinder er- 
krankten in der Klinik, meist wurden pyogene Erkran- 
kungen und Dyspepsien akquiriert. Dabei waren die 
auf einer Internen Kinderstation untergebrachten Säug- 
linge weniger gefährdet als die auf einer Säuglings- 
station gepflegten. Keines der bei der Aufnahme unter- 
gewichtigen Begleitkinder konnte bis zur Entlassung in 
einen guten Ernährungszustand gebracht werden. Die 
Liegedauer der erkrankten Kinder war gegenüber der 
der gesunden verlängert. Die Ergebnisse werden disku- 
tiert, insbesondere hinsichtlich einer Prophylaxe solcher 
Anstaltsschäden. 

Referenten: Prof. Dr. med. Ocklitz 

Prof. Dr. med. Dost 


INGRID SOLTAU: 


Auswertung klinischer Durchuntersuchungen bei 
Patienten mit „scheibenförmiger Entartung der 
Netzhautmitte“ 


Als Grundlage für die Auswertung der klinischen 
Durchuntersuchungen bei unseren Patienten mit „schei- 
benförmiger Entartung der Netzhautmitte“ („sch.E.d. 
N.-M.“) wird zunächst die zugängliche Literatur über 
dieses Augenleiden durchgearbeitet. 


Aus der Literatur ist zu ersehen, daß bisher über 
121 Fälle berichtet worden ist. Es handelt sich auf 
Grund des Literaturstudiums um eine relativ seltene 
Erkrankung, durch welche aber die Betroffenen sehr 
stark beeinträchtigt werden. 


Es wurden 49 Patienten mit „sch. E. d. N.-M.“ auf eine 
mögliche Ursache dieser Erkrankung untersucht. Dabei 
handelte es sich um 27 Frauen und 22 Männer im Alter 
von 42-83 Jahren mit einem Maximum zwischen 65 
und 70 Jahren. 


Die „sch. E.d. N.-M.“ zeigten insgesamt 69 Augen, sie 
war also bei 20 Patienten beidseitig vorhanden. Von 
den 29 nur einseitig eine „sch. E. d. N.-M.“ aufweisenden 
Patienten boten 18 auf dem anderen Auge eine „senile 
Macula-Degeneraätion“. Eine Kombination von „Reti- 
nitis circinata“ mit „sch. E.d. N.-M.“ im selben Auge 
lag insgesamt in 16 Augen vor. Auf das Gemeinsame 
dieser 3 Erscheinungsformen wurde hingewiesen. 


Eine Einschränkung der Sehkraft war bei allen Pa- 
tienten vorhanden. 


Für einen wichtigen Faktor bei der Entstehung der 
„sch. E.d. N.-M.“ wurde die Netzhautgefäßsklerose an- 
gesehen. Sie war in 56 der 69 erkrankten Augen mehr 
oder weniger stark ausgeprägt, während in 4 Fällen 
mehr Veränderungen im Sinne eines Fundus hyper- 
tonicus bestanden. 


Eine Cataracta senilis konnte die Entstehung der 
Fundusveränderungen nicht verhindern. Es wurde viel- 
mehr an das Vorliegen einer anlagemäßigen patho- 
logischen Altersveränderung von Linse und Macula 
lutea gedacht. 

Bei 5 Fällen bestand gleichzeitig ein Glaukom. 

Auch die in 12 Augen erkennbare Aderhautgefäß- 
sklerose und die bei 14 Patienten nachgewiesene 
Carotissklerose wurden für mitbeteiligt an dem Zu- 
standekommen der Erkrankung gehalten. 

Die möglichen Ursachen der Arteriosklerose wurden 
diskutiert, insbesondere die bei 30 Patienten bestehende 
essentielle Hypertonie. 


Es konnte keine sichere Beziehung zwischen der in 
14 Fällen vorhandenen Blutsenkungsbeschleunigung, 
den Facalinfektionen und der „sch.E.d.N.-M.“ festge- 
stellt werden. Ebenso wurden die Schädelknochenver- 
änderungen im Sinne eines Morbus PAGET, einer senilen 
Osteoporose, einer Hyperostosis frontalis interna und 
einer diffusen Hyperostosis als eine nur zufällige Be- 
gleiterscheinung eines allgemein arteriosklerotisch be- 
dingten, senil-degenerativen Prozesses angesehen. Die 
bei 13 Patienten vorliegende Altersschwerhörigkeit 
wurde größtenteils als angiosklerotische Form gedeutet, 
da bis auf 1 Fall alle Patienten Gefäßwandschädigungen 
oder Hypertonie aufwiesen. 


Zu bedenken ist zwar, daß es sich bei unseren Pa- 
tienten um recht unterschiedliche Stadien der „sch. E.d. 
N.-M.“ handelte, daß in einigen Fällen bereits das aus- 
geprägte Endstadium vorlag, während in anderen Fäl- 
len nur die ersten Anfangserscheinungen zu beobachten 
waren. 


Trotzdem weisen die Ergebnisse der klinischen 
Durchuntersuchung bei unseren 49 Patienten mit „sch. 
E.d. N.-M.“ auf gemeinsame Ursachen der Krankheit 
hin. Diese gemeinsamen, im einzelnen nicht genau defi- 
nierbaren Ursachen liegen 


1. in der Altersinvolution, 


2. in arteriosklerotisch und auch anders bedingten 
senil-degenerativen Abbauprozsssen und 


3. in einer wahrscheinlich durch erbliche und er- 
worbene Schädigungen verursachten lokalen Disposi- 
tion begründet. 


Die Summation solcher Faktoren vermag schließlich 
das Bild der „sch. E. d. N.-M.“ hervorzurufen. 


Referenten: Prof. Dr. Pietruschka 
Prof. Dr. Velhagen 


INGRID SCHMIDT: 


Über die Wirkung von Organextrakten bzw. 
Hydrolysaten aus Leber und Herz (Recosen, 
Corhormon und Prohepar) auf das Elektro- 
dermatogramm 


An 50 Patienten im Alter von 14 bis 72 Jahren wurde 
der Einfluß von tierischen Organextrakten bzw. Hydro- 
lysaten (Recosen, Corhormon und Prohepar) unter- 
sucht. Von diesen 50 Patienten waren 40 Kreislauf- 
kranke, teilweise mit Myodegeneratio cordis oder Myo- 
kardschäden anderer Ätiologie. 10 weitere Patienten 
litten an den Folgen einer leichten bis schweren Leber- 
schädigung, in der Regel ausgelöst durch eine Hepati- 
tis epidemica. In der WVersuchsanordnung wurden 
Gruppen zu je 10 Patienten eingeteilt, um so die Mittel- 
werte errechnen zu können. Es wurden der Wirkungs- 
eintritt, die Wirkungsdauer und Intensität dieser oben- 
genannten Pharmaka an Hand von Kurvenbildern 
festgehalten. 


Die Ableitungen für das Elektrodermatogramm wur- 
den nach REGELSBERGER vorgenommenen, zuerst an der 
volaren Seite des Unterarmes rechts und links, danach 
am 2.ICR rechter und linker Seite und Epigastrium 
rechts und links. An Hand dieser Meßpunkte konnten 
Vergleiche zwischen allen drei Präparaten (Recosen, 
Corhormon und Prohepar) gezogen werden. 


Zunächst zeigte sich, daß im Falle Corhormon 
und Recosen die Patientengruppe mit präma- 
turer Myodegeneratiocordis einen erhöhten 
EDG-Wert im Verhältnis zur Patientengruppe mit 
vegetativer Labilität aufweist. Von Bedeutung ist 
ferner die Ableitung der Werte von der rechten oder 
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von der linken Seite (Lagebeziehung); z. B. im Falle 
Corhormon nach 120 min ein Anstieg der Gruppe mit 
prämaturer Myodegeneratio cordis bis auf 0,5 uA, 
dagegen am rechten Unterarm kein2 Auswirkung. 
Nach Untersuchungen liegen die Werte bei Recosen 
im allgemeinen am rechten Unterarm nach Ableitung 
um 1,2uA höher als bei Corhormon. Auf der linken 
Seite des Unterarmes ist nach Ableitung kein merk- 
licher Unterschied zum Corhormon zu erkennen. 


In der 2. ICR-Ableitung liegen die Werte bei Recosen 
und Corhormon nach Ableitung links gleich hoch mit 
1,25 uA, rechts hingegen bei Corhormon um 0,25 uA 
tiefer als bei Recosen. 

Bei Prohepar liegen die Werte in dieser EDG- 
Ableitung am niedrigsten. 


Nach Recoseninjektion ergibt die EDG-Messung 
im Bereich des Epigastrium einen maximalen 
Wert von 1,25 uA, während Corhormon einen nied- 
rigeren Höchstwert erreicht. Hingegen zeigen die Pa- 
tienten mit vegetativer Labilität schon nach 
60 min einen maximalen Wert. Nach Prohepar- 
injektion ist der Wert bei Ableitung rechts höher als 
links, auch bei der Patientengruppe mit präma- 
turer Myodegeneratio cordis sinkt nach 
Proheparinjektion die Mittelwertskurve links deutlich 
ab. 

Zusammenfassend läßt sich also in Anlehnung 
an Untersuchungen anderer Autoren (wie SPIER und 
HEGEWALD, die nur einen Totalherzextrakt verwandten) 
sagen, daß sich eine durchblutungssteigernde Wirkung 
dieser Extrakte auch in der Peripherie zeigte. Diese 
Tatsache wurde in den vorliegenden Untersuchungen 
aus dem Anstieg des EDG-Wertes gefolgert, da dieser 
in Zusammenhang mit Untersuchungen von Sann und 
SCHENNETTEN als Korrelatder arteriolo-kapillären Durch- 
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blutung gewertet wird. Die Wirkung war an den einzel- 
nen Segmenten der Peripherie unterschiedlich; eine 
gewisse Abhängigkeit der Wirkung von der Art des 
Organextraktes und damit auch eine bedingte Organ- 
spezifität war ersichtlich. 


Referenten: Prof. Dr. Schennetten 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 


RUTH SCHÖDER: 


Analyse von 8222 medikamentösen Verordnun- 
gen zweier Ärzte unter besonderer Berücksich- 
tigung der Verordnungen von Expectorantien 


In der vorliegenden Arbeit werden die medikamen- 
tösen Verordnungen aus dem Jahre 1955 von zwei 
Ärzten mit unterschiedlichem Patientenkreis (Groß- 
stadt — Kleinstadt) und Praxisalter (5 bzw. 20jährigen 
Praxis) einer Wertung unterzogen. Zu diesem Zwecke 
werden die Rezepte in verschiedene Indikationen, 
Spezialitäten und Bewertungsgruppen unterteilt. Eine 
genauere Betrachtung gilt der Gruppe der Expecto- 
rantien. 


Ziel der Arbeit ist die Feststellung, ob die Verord- 
nungsweise den neuesten wissenschaftlichen Erkennt- 
nissen und inwieweit Präparate fraglichen thera- 
peutischen Wertes verordnet werden. 


Eine weitere Frage gilt der Prüfung, wieweit die 
Prinzipien der wirtschaftlichen Verordnungsweise be- 
rücksichtigt werden. Es wird festgestellt, daß bei den 
Expectorantien jede dritte Verordnung nicht diesen 
Forderungen entspricht. Abschließend werden einige 
wissenschaftlich und wirtschaftlich begründete Ex- 
pectorantien angeführt. 


Referenten: Prof. Dr. Krautwald 
Nationalpreisträger Prof. Dr. Jung 
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GUNTER LEMECKE: 


Ertragskundliche Untersuchungen an auslän- 
dischen Holzarten in den Lehroberförstereien 
Freienwalde und Cherin unter besonderer Be- 
rücksichtigung von Thuja plicata, Chamaecyparis 
lawsoniana und Caryaarten 


Durch den Anbau leistungsfähiger ausländischer 
Holzarten können die Bestrebungen der Forstwirt- 
schaft, die Holzproduktion der Wälder zu erhöhen, eine 
wirksame Unterstützung erfahren. Um Mißerfolge bei 
einem planmäßigen erweiterten Anbau nach Mösglich- 
keit zu vermeiden, ist eine gründliche Kenntnis des 
Wuchsverhaltens der in Frage kommenden Holzarten 
unerläßlich. Zur Klärung des Ausländeranbaues wur- 
den deshalb bereits Ende des vorigen Jahrhunderts in 
verschiedenen Gebieten Deutschlands, insbesondere im 
ehemaligen Preußen, planmäßige Anbauversuche mit 
ausländischen Holzarten eingeleitet. Einen wesentlichen 
Teil dieser Versuche begründete die Eberswalder 
F.V.A. unter ScHwaArBAcH in den Oberförstereien 
Freienwalde und Chorin; sie sind Gegenstand der vor- 
liegenden Untersuchungen. 


Das Unterlagenmaterial hierfür wurde durch eine 
Inventur aller Ausländerflächen der beiden Oberförste- 
reien im Rahmen eines Forschungsauftrages erhoben. 
Die ertragskundlich-holzmeßkundlichen Untersuchun- 
gen sollten einen Einblick in die Wuchseigenschaften 
des Einzelstammes gewähren und hatten zum anderen 
zur Erweiterung der Anbauerfahrungen mit den be- 
treffenden Holzarten die Beurteilung der Wuchs- 
leistung unter den im Untersuchungsgebiet gegebenen 
standörtlichen Bedingungen im Vergleich zur Leistung 
einheimischer Holzarten zum Ziel. 


Da für die schon allgemein als wirtschaftlich wert- 
voll und anbauwürdig erkannten ausländischen Holz- 
arten Pseudotsuga taxifolia BRIT., Larix leptolepis 
GORD. und Quercus borealis MCHX. bereits ein- 
gehende Untersuchungen vorliegen, werden hier u. a. 
insbesondere Thuja plicata D. DON, Chamaecyparis 
lawsoniana PARL. und Carya alba NUTT. behandelt. 


Zum Zwecke der Bestandesmassenermittlung wurden 
auf Grund zahlreicher Einzelstammessungen mit Hilfe 
biometrischer Ausgleichsverfahren für die drei zuletzt 
genannten Holzarten vorläufige Derbholzmassentafeln 
aufgestellt. Dabei erfolgte der rechnerische Ausgleich 
der Einzelstammassen für Thuja plicata über jeweils 
3m-Höhenklassen, für Chamaecyparis lawsoniana und 
Carya alba über den gesamten Höhen- und Durch- 
messerbereich unter Berücksichtigung der unabhängi- 
gen Größen Scheitelhöhe und Brusthöhendurchmesser 
nach der doppelt logarithmischen Massengleichung 


logo = b, logd + b, logh+k. 


Zur näheren Kennzeichnung der Formigkeitsverhält- 
nisse wurden weiterhin durchschnittliche Derbholz- 
formzahlen, unechte Ausbauchungsreihen und mittlere 
Werte für die echte Schaftholzformzahl hergeleitet. 
Bedingt durch die ausgeprägten Wurzelanläufe und 
nicht durch eine stärkere Abholzigkeit in den oberen 
Schaftteilen, liegen die unechten Formigkeitswerte bei 
der Thuja erheblich unter den entsprechenden Werten 
für die Fichte und, wenn auch geringer, unter den 
Werten für die Kiefer; Chamaecyparis lawsoniana ist 
dagegen auffallend vollformig. und in dieser Hinsicht 
auch der Fichte überlegen. Carya alba ist etwas ab- 
förmiger als die Esche. 


Die Rindenuntersuchungen an Thuja plicata ergaben, 
daß zwischen dem Durchmesser ohne Rinde sowie der 
doppelten Rindenstärke und dem Durchmesser mit 
Rinde enge statistische Beziehungen bestehen. Auf 
Grund dieser Zusammenhänge konnten mittlere Rin- 
denstärken, mittlere Rindenvolumenabzugs- und Rin- 
denvolumenzuschlagsprozente hergeleitet werden. Als 
mittlere Rindenvolumenprozente gelten für Stämme 
bzw. Stammabschnitte mit einem Mittendurchmesser 
von 


10cm = 15 %o (Abzug) bzw. = 17 °/o (Zuschlag), 


20 cm = 11% = 19% 
30cm = 10 %o — Ih Un, 
40cm = 9° = 10 0 


Die Beziehungen Krone und Zuwachswert an Einzel- 
stämmen aus gleichaltrigen Thuja-Reinbeständen wur- 
den mit Hilfe statistischer Abhängigkeitsmaße (Mehr- 
fachkorrelation, Teilkorrelation) untersucht. Dabei 
zeigte es sich, daß zwischen dem Kronenflächenmeß- 
wert (Kronenradius : Kronenlänge) bzw. dem Kronen- 
verhältnis (Kronenlänge: Kronenradius) und den Zu- 
wachsgrößen Stärke- und Kreisflächenzuwachs straffe 
statistische Beziehungen bestehen. Weniger eng sind 
die Beziehungen zwischen Kronenwert und Massen- 
zuwachs. 


Nach Höhenanalysen an herrschenden Einzelstämmen 
aus gleichaltrigen Reinbeständen kulminiert der lau- 
fend-jährliche Höhenzuwachs bei Thuja plicata etwa im 
Alter von 5 bis 10 Jahren mit einem mittleren Wert von 
70cm in den wuchskräftigsten Beständen; bei Chamae- 
cyparis lawsoniana wesentlich später und zwar erst 
im Alter von 15 bis 25 Jahren. Auch bei Carya alba 
tritt der Kulminationspunkt des Höhenzuwachses nach 
auffallend geringem Jugendwachstum erst im Alter 
von 10 bis 20 Jahren ein. Der Höhenzuwachs der Carya 
ist jedoch im Vergleich zur Eiche bis zum Beobach- 
tungsalter von 65 Jahren länger anhaltend, gegenüber 
der Buche nach zeitweiliger Höhenzuwachsüberlegen- 
heit weniger anhaltend. 


504 WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Nachdem bei der Japanlärche das Höhenwachstum an D.DON, Larix leptolepis GORD. und Abies grandis 


allen untersuchten Stämmen etwa gleichsinnig ver- 
läuft, kann bei Berücksichtigung des Standortes auf 
allen mäßig wasserversorgten Standorten ein offen- 
sichtliches Nachlassen des Höhenwachstums festgestellt 
werden. Auf Lehmstandorten und übersandeten Leh- 
men, ebenso auf grundwasserbeeinflußten Sanden ist 
an den untersuchten Einzelstämmen ein Nachlassen des 
Höhenwachstums nicht eingetreten (bis zum Alter von 
65 Jahren). 


Bei einer standortsbezogenen Beurteilung der Wuchs- 
leistung der untersuchten Holzarten ergeben sich enge 
Zusammenhänge zwischen Leistung und Standort. Die 
den Untersuchungen zugrunde gelegte Standortsformen- 
bezeichnung entspricht etwa der für die praktische 
Standortserkundung verbindlichen Rahmenstandorts- 
gliederung nach dem von Scamonı gegebenen System 
der Standortsformen. 


Im Untersuchungsgebiet zeigt die Thuja sehr gute 
Wuchsleistungen auf Moränenstandorten, auf Mergel 
und reichen Sandstandorten — auf lehmnahen Stand- 
orten und auf kräftigen Sanden ist die Wuchsleistung 
nur in frischen Lagen befriedigend. Mittlere und arme 
Sande sind, sofern nicht ein besonders günstiger 
Wasserhaushalt vorliegt, für einen Anbau nicht ge- 
eignet. Im besonderen muß bei einem Anbau der Thuja 
in unserem relativ niederschlagsarmen Gebiet dem 
hohen Feuchtigkeitsbedarf dieser Holzart durch die 
Wahl entsprechender Standorte Rechnung getragen 
werden. Auf den erwähnten günstigen Standorten ent- 
spricht die Massenleistung der Thuja bis zum Alter 
von 70 Jahren etwa einer I. bis II. Fichtenertragsklasse 
(WIEDEMANN 1936/42, mäßige Durchforstung). 


Die Höhen und Massenleistung der Chamaecyparis 
lawsoniana ist wesentlich geringer als bei Thuja pli- 
cata und entspricht auf den besten Standorten (Mo- 
ränenstandorte, Sandstandorte in frischer Lage) etwa 
einer II. bis III. Kiefernertragsklasse (WIEDEMANN 1948, 
mäßige Durchforstung). Im allgemeinen ist die Cha- 
maecyparis hinsichtlich der Massenleistung den auf 
gleichem Standort stockenden wirtschaftlich wichtigen 
einheimischen Holzarten (Fichte, Kiefer, Buche) oder 
ausländischen Holzarten (Douglasie, Thuja, Javpan- 
lärche) unterlegen, so daß nur in Anbetracht des außer- 
ordentlich wertvollen Holzes ein Anbau auf kleineren 
Flächen in Frage kommt. 


Die Japanlärche hat auf lehmnahen und lehmbeein- 
flußten Standorten und auf gut wasserversorgten Sand- 
standorten auch im großklimatisch ungünstigen Unter- 
suchungsgebiet (geringe Niederschläge) etwa die Leis- 
tung der I. bis II. Ertragsklasse Japanlärche (SCHOBER 
1953, mäßige Durchforstung). Mäßig wasserversorgte 
Sandstandorte (kräftige bis arme Sande) sind wegen 
des offensichtlichen Nachlassens des Höhenwachstums 
im Alter von 25 bis 30 Jahren für einen Anbau nicht 
geeignet. 


Von den auf Lehm- und lehmnahen Standorten 
untersuchten Caryaarten haben sich im Untersuchungs- 
gebiet Carya alba NUTT. und Carya porcina NUTT. 
als am wüchsigsten erwiesen. Bis zum Alter von 
70 Jahren werden jedoch nur etwa 70°/o der Massen- 
leistung standortsgleicher Eichenbestände erreicht. Eine 
reihen- und stammweise Mischung der Carya mit Eiche 
und Buche hat sich im allgemeinen nicht bewährt. Auf 
Grund der hohen Standortsansprüche der Caryaarten 
sind sie nur für frische, nährstoffreiche Lehmstandorte 
in geschützten Lagen geeignet. 


Für einen Anbau in der Praxis kommen von den 
untersuchten ausländischen Nadelholzarten außer Pseu- 
dotsuga taxifolia BRIT. var. viridis Thuja plicata 


LINDL. in Frage; für einen versuchsweisen Anbau in | 
kleinerem Umfange Abies concolor LINDL., Tsuga 
heterophilla SARG., Chamaecyparis lawsoniana PARL., 
Abies amibilis FORBES und Pinus ponderosa var. SCO- 
pulorum ENGELM. 


Von den Laubhölzern hat zunächst nur Quercus 
borealis MCH. eine größere Bedeutung. Des weiteren 
können für einen versuchsweisen Anbau Carya alba 
NUTT. und Carya porcina NUTT. sowie Betula lutea 
LINNE empfohlen werden. 


Referenten: Prof. Dr. Erteld 
Prof. Dr. Wagenknecht 


GÜNTER MORGE: 


Revision der Gattung Dasiops Rondani als 
Grundlage für Untersuchungen über die forst- 
liche Bedeutung der Dipterenfamilie Lonchaeidae 
und ihre Beziehungen zu den Borkenkäfern 


Unter der Begleitfauna der Borkenkäfer unter der 
Rinde der verschiedenen Waldbäume findet sich eine 
große Zahl von Dipterenlarven, die für die Reduktion 
der Käfer und vor allem ihrer Larven eine mehr oder 
weniger wesentliche Bedeutung haben. Diese Dipteren- 
larven verteilen sich auf nur wenige Familien, unter 
denen nach eigenen Untersuchungen in den Wäldern 
Deutschlands und Österreichs quantitativ zwei Familien 
im Vordergrund stehen, wenn man nur die von den 
Borkenkäfern oder ihren Larven noch bewohnten 
Gänge unter der Rinde betrachtet, die ja letzten Endes 
für eine Untersuchung über einen etwaigen forstlichen 
Nutzen allein von Interesse sind. Es sind das die Dip- 
terenfamilien Lonchaeidae und Dolichopodidae. 


Die Klärung der Frage über Nutzen oder Bedeutungs- 
losigkeit einer bestimmten Larve, im vorliegenden 
Falle in forstlicher Hinsicht, setzt voraus, daß man die 
Larve oder zumindest die daraus gezüchtete Imago 
einer eindeutig definierten Art zuordnen kann. Mit 
anderen Worten, es muß die Systematik der betreffen- 
den Gattung oder Familie so weit geklärt sein, daß 
eine annähernd sichere Bestimmung des interessieren- 
den Materials erfolgen kann, widrigenfalls alle Unter- 
suchungen der nötigen Grundlage entbehren. 


Die Systematik der in diesem Zusammenhang wich- 
tigen Familie Lonchaeidae war mit Ausnahme weniger 
und nur für bestimmte Areale angefertigter Revisionen 
vollkommen unzureichend untersucht und eine Mate- 
rialbestimmung zum vorgenannten Zweck praktisch 
nicht möglich. 


Die Revision der Gattung Dasiops Rondani stellt 
einen Teil einer Monographie der paläarktischen 
Lonchaeidae dar. Diese Gattung gehört zu den mehr 
ursprünglichen Lonchaeidae, und die Klärung ihrer 
Eigenarten und ihrer systematischen Stellung ist von 
wesentlicher Bedeutung für die Systematik der ganzen 
Familie. 


Der Gattungsrevision ging zunächst die Überprüfung 
der Typen der etwa 100 paläarktischen Lonchaeidae- 
arten voraus. Trotz ihrer weiten Verstreuung in den 
verschiedensten Museen der Welt gelang es, bis auf 
wenige Ausnahmen alle Typen zu studieren. Danach 
erfolgte die Determination von etwa 7000 Exemplaren 
aus der ganzen Familie. Basierend auf diesen Unter- 
suchungen entstand die Bestimmungstabelle zur Unter- 
scheidung der einzelnen Gattungen und eine Wertung 
der systematischen Stellung und der verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der einzelnen Gattungen zuein- 
ander. Soweit es der Rahmen dieser Revision gestattet. 


AUTORREFERATE ÜBER DISSERTATIONEN 505 


wird der Versuch unternommen, den monophyletischen 
Charakter der sechs ausgeschiedenen Gattungen der 


Familie im Sinne der phylogenetischen Systematik zu 
begründen. ; 


Es werden die in der Literatur weit verstreuten An- 
gaben über die Gattung zusammengestellt und aus- 
gewertet und die Synonymieverhältnisse geklärt. Die 
Gattung beinhaltet eine Reihe von nomenklatorischen 
Problemen hinsichtlich des Gebrauchs des Gattungs- 
namens Dasiops, seiner Schreibweise, seines Geschlechts 
und vor allem in bezug auf seine typische Art und 
damit seine praktische Gültigkeit und Bedeutung. Es 
werden die verschiedenen Seiten dieser Problematik 
untersucht und Beweise dargelegt, die die vom Ver- 
fasser vertretene Ansicht begründen und eine ent- 
‚sprechende Entscheidung der International Commission 
on Zoological Nomenclature ermöglichen. 


Ferner wird die Frage untersucht, ob und mit 
welcher Begründung die Gattung möglicherweise weiter 
aufzugliedern wäre. Wiewohl gewisse Anzeichen eine 
Unterteilung der Gattung rechtfertigen dürften, gibt es 
doch andererseits wiederum eine ganze Reihe von 
Übergängen, so daß eine Gliederung gegenwärtig ver- 
früht und nicht ausreichend begründet erscheint. Die 
Gattung wird daher entgegen der Ansicht einiger 
bisheriger Autoren nicht unterteilt, aber die Pro- 
blematik ihrer Komplexgestalt erörtert. Die morpho- 
logischen Besonderheiten, die geographische Verbrei- 
tung und die Einordnung einiger bisher problematischer 
Arten zu der Gattung auf Grund des Typenstudiums 
werden geprüft. 


Eingehend wird die Lebensweise der Imagines und 
vor allem der Larven und ihre praktische Bedeutung 
untersucht sowie die weitverstreute Literatur hierzu 
mit ihren sich oft widersprechenden Angaben kritisch 
betrachtet. Die meisten dieser Widersprüche, die sich 
zum Teil auch auf die forstliche Bedeutung (Vernich- 
tung von Borkenkäferlarven) beziehen, konnten ge- 
klärt werden, indem praktisch alles, den bisherigen! 
Veröffentlichungen über die Gattung zugrunde liegende 
Material untersucht und determiniert wurde. Die An- 
gaben in der Literatur werden weiterhin durch nähere 
Fundplätze von Imagines, die sich in Museumssammlun- 
sen fanden, und durch eigene Larvenfunde erweitert. 
Daraus ergibt sich, daß im Bereich der paläarktischen 
Region der Wald, wie für die meisten Arten der Fa- 
milie so auch für die der Gattung Dasiops, der bevor- 
zugte Lebensraum ist, und daß wahrscheinlich auch 
die meisten Larven (für einige wird bereits der Beweis 
erbracht) unter Baumrinde leben. Daneben nimmt eine 
Art, die als Larve an Gräsern Gallen verursacht, eine 
eigenartige Sonderstellung im Rahmen der Familie 
ein. 


Für den paläarktischen Bereich werden 15 Arten 
ausgeschieden und beschrieben, darunter 8 neue. 
Weiterhin konnte für eine Art das bisher unbekannte 
Weibchen und für eine andere das bisher unbekannte 
Männchen gefunden und beschrieben werden. Die 
Synonymieverhältnisse der einzelnen Arten wurden 
geklärt und eine Einordnung des Materials vorgenom- 
men, das den bisherigen Revisionen zugrunde lag. Alle 
untersuchten Tiere werden einzeln in Fundortlisten er- 
faßt, die zugleich Aufschluß über die Determination 
früherer Bearbeiter geben. 


Abschließend wird von drei Arten die Morphologie 
der Larven beschrieben, die von zwei der drei Arten 
bisher ganz unbekannt und von der dritten nur un- 


zureichend bekannt war. 
Referenten: Prof. Dr. Hennig 
Prof. Dr. Gäbler 


EBERHARD VETTERLEIN: 


Untersuchungen über Feuchtigkeitsverhältnisse 
in sandigen Waldböden Nordostdeutschlands 
unter besonderer Berücksichtigung elektrischer 
Leitfähigkeitsmessungen 


Es wird über Ergebnisse von Bodenfeuchtigkeits- 
untersuchungen berichtet, die in der Umgebung von 
Eberswalde ausgeführt worden sind. Neben der Be- 
arbeitung einiger methodischer Fragen, besonders elek- 
trischer Leitfähigkeits- und Sausgpannungsmessungen 
sowie Untersuchungen zur Frage des Welkebereiches 
und der Wasserkapazität des Bodens, wurde vor allem 
der Bodenfeuchtigkeitsverlauf auf grundwasserfernen 
sandigen Waldböden mit Buchen- und Kiefernbe- 
stockung und auf sandüberlagerten Lehmböden mit 
Buchen-Kiefern-Mischbestockung durch fortlaufende 
elektrische Leitfähigkeitsmessungen untersucht. Beson- 
dere Beachtung ist dabei den Fragen des Eindringens 
und der Versickerung von Niederschlagswasser auf ver- 
schiedenen Standorten gewidmet worden. 


Zur Charakterisierung der natürlichen Wasser- 
speicherungsfähigkeit von Sandböden wird vielfach 
ein Absaugverfahren nach G. J. Bouyoucos und F. Heın- 
RICH verwendet. Diese Bestimmungsmethode der „mini- 
malen Wasserkapazität“ wurde früher auch zur Beur- 
teilung von Sickerwasserbewegungen herangezogen. Es 
hat sich jedoch gezeigt, daß der Aussagefähigkeit 
dieser Methode gewisse, früher nicht bekannte Gren- 
zen gesetzt sind. Diese Grenzen bestehen darin, daß 
die Grundlage der Bestimmungsmethode nicht auf dem 
Absaugevorgang als solchem, sondern auf den dabei 
auftretenden Saugspannunsskräften beruht. Die Höhe 
der Saugspannung und damit auch die Ergebnisse we7- 
den durch die Art der Glassinterschicht, die Saug- 
leistung der Vakuumpumpe und die Porengröße des 
Bodens selbst beeinflußt. Hinzu kommt, daß auch die 
Lagerungsverhältnisse der Bodenprobe von Einfluß auf 
die Ergebnisse sind und Vergleiche mit Feuchtigkeits- 
bestimmungen in natürlichen Böden im Frühjahr be- 
trächtliche Differenzen ergeben. 


Auch bei Anwendung bestimmter Saugspannnungen 
können keine allgemein gültigen Ergebnisse erzielt 
werden, da dieWasserbindungskräfte bei voller Wasser- 
sättigung des natürlich gelagerten Bodens von der 
Korngrößenzusammensetzung des Bodens selbst ab- 
hängig sind. Vor allen Dingen können alle Labora- 
toriumsversuche den meist sehr starken Einfluß der 
natürlichen Lagerungsverhältnisse nicht entsprechend 
wiedergeben. Es wird deshalb zur Charakterisierung 
der natürlichen Wasserspeicherungsfähigkeit die Ent- 
nahme von Feuchtigkeitsproben im Frühjahr empfoh- 
len, wobei allerdings berücksichtigt werden muß, daß 
die Höhe dieser „Frühjahrsfeuchtigkeit“ von den voran- 
gegangenen Witterungsverhältnissen beeinflußt ist. 


Bei der Durchführung von Saugspannungsmessungen 
hat sich die kombinierte Anwendung des Vakuum- 
kapillarimeters nach F. SekerA und des Druckmembran- 
apparates nach C. M. Wooprurr bewährt. Um den Kon- 
takt der Bodenprobe mit der Druckmembrane zu 
gewährleisten, werden Schaumgummischeiben verwen- 
det, wodurch sich eine Vereinfachung der Apparatur 
ergibt. Die Kontrolle des Entwässerungsverlaufes im 
Druckmembranapparat und die Beobachtung von 
Wasserbewegungen in Bodensäulen konnte mittels 
elektrischer Leitfähigkeitsmessungen ausgeführt wer- 
den. Vergleichende Bestimmungen des 15-atm-Punktes 
und des permanenten Welkepunktes im Gefäßversuch 
mit verschiedenen Bodenarten ergaben gute Überein- 
stimmung bei Verwendung der Kiefer (Pinus silvestris) 
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als Testpflanze, während Sonnenblumen (Helianthus 
annuus) bereits bei geringeren Saugspannungen welk- 
ten. 


Auch bei anderen Untersuchungen hat sich e.ne Ab- 
hängigkeit des permanenten Welkepunktes von der 
Pflanzenart erkennen lassen. So zeigten einige Pflan- 
zenarten mit gut erkennbaren Welkemerkmalen, wie 
Tabak (Nicotiana rustica), Sonnenblume (Helianthus 
annuus) und Balsaminen (Impatiens balsamina), an- 
nähernde Übereinstimmung in der Höhe des perma- 
nenten Welkepunktes. Andere Pflanzenarten, wie Buch- 
weizen (Fagopyrum esculentum) und Beifuß (Artemisia 
campestris), welkten demgegenüber erst bei geringeren 
Bodenfeuchtigkeitsgehalten. 


Kiefernpflanzen überdauerten Feuchtigkeitsgehalte 
unterhalb der Hygroskopizität, während Buchenpflan- 
zen bei einem Feuchtigkeitsgehalt, der dem 1,4fachen 
Betrag der Hygroskopizität entspricht, bereits abgestor- 
ben sind. 


Zum Zwecke der Untersuchung des Bodenfeuchtig- 
keitsverlaufes mittels elektrischer Leitfähigkeitsmes- 
sungen wurden auf sieben verschiedenen Standorten 
jeweils mehrere stationäre Meßstellen eingerichtet. An 
diesen stationären Meßstellen sind in verschiedenen 
Tiefenstufen bis insgesamt 3m Tiefe Paare von Elek- 
troden aus rostfreiem Stahl in den Boden fest einge- 
baut, deren elektrische Zuleitungsdrähte an die Erd- 
oberfläche führen. Außerdem liegen neben jedem Elek- 
trodenpaar elektrische Widerstandsthermometer, um 
eine Temperaturkorrektur der Leitfähigkeitswerte zu 
ermöglichen. In einem weiteren Versuch sind neben 
den Stahlelektroden, die im unmittelbaren Kontakt mit 
dem Boden stehen, verschiedenartige „Gipsblöcke“ ein- 
gebaut. In gewissen Zeitabständen wurden in der Nähe 
der Meßstellen parallele Bohrungen ausgeführt. An 
Hand dieser parallel ermittelten Bohrwerte lassen sich 
„Eichkurven“ konstruieren, die zur Umrechnung der 
elektrischen Leitfähigkeitswerte in Feuchtigkeitspro- 
zente dienen. 


Die Ergebnisse der stationären elektrischen Leitfähig- 
keitsmessungen gewähren entgegen vielfach vorge- 
brachten Bedenken in Sandböden und sandüberlagerten 
Lehmböden einen mit der Bohrprobenmethode nicht 
erzielbaren Einblick in den Feuchtigkeitsverlauf, wobei 
vor allem das Eindringen und die Bewegung von 
Sickerwässern beobachtet werden kann. Den Ergebnis- 
sen der elektrischen Leitfähigkeitsmessungen kommt 
ein halbquantitativer Charakter zu. Vergleiche zwischen 
parallel ausgeführten Bodenfeuchtigkeitsbestimmungen 
mittels elektrischer Leitfähigkeitsmessungen und Bohr- 
probenentnahmen ergaben in 68% der Fälle kleinere 
Abweichungen als #=1,4 Volumenprozent. Die Ergeb- 
nisse der elektrischen Messungen liegen vorwiegend 
innerhalb der Streuung der Bohrprobenentnahmen. Die 
elektrische Leitfähigkeit wird im wesentlichen durch 
den Bodenfeuchtigkeitsgehalt bestimmt, andere störende 
Faktoren beinflussen ebenfalls die Ergebnisse, sind je- 
doch von untergeordneter Bedeutung. 


Während M. Könn und H. Person bei Laboratoriums- 
versuchen mit Gipsblöcken in Sandböden infolge ihrer 
hohen Eigensaugkräfte kein Ansprechen auf Feuchtig- 
keitsänderungen in dem praktisch wichtigen Feuchtig- 
keitsbereich beobachten konnten, zeigten demgegenüber 
unsere Versuche in Waldböden, daß mittels der Gips- 
blockmethode auch in Sandböden der Feuchtigkeits- 
verlauf erfaßt werden kann. Das scheint im wesent- 
lichen eine Folge von Außenströmen zu sein, die bei 
Gipsblöcken nach dem „Bouyoucos-Typ“, d.h. mit zwei 
gegenüberliegenden Elektroden, stets auftreten, so daß 
auch die Meßergebnisse mit diesen Gipsblöcken durch 
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die Leitfähigkeitsverhältnisse des umgebenden Bodens 
beeinflußt werden. 


Die Ergebnisse der Bodenfeuchtigkeitsuntersuchungen 
zeigten eine starke Austrocknung des Bodens unter 
einem Buchenbestand gegenüber Kiefernbeständen auf 
Sandböden. Das kann aus der tiefreichenden intensiven 
Durchwurzelung unter Buche bis in die Bodenschichten 
zwischen 50 und 100cm Tiefe und darunter erklärt 
werden. Aber auch in den obersten Bodenschichten 
trocknete der Buchenbestand den Boden „physiologisch“ 
stärker aus als selbst ein Kiefernbestand mit dichter 
Beerkrautdecke. Der durch die Saugspannung von 
15 atm gekennzeichnete Welkepunkt wurde während 
der Jahre 1954 und 1955 nur im Monat August 1955 in 
den obersten Bodenschichten unter dem Buchenbestand 
erreicht. Unter den Kiefernbeständen mit Beerkraut- 
und Astmoosdecke auf tiefgründigem Feinsand sowie 
unter einer Kiefern-Buchen-Mischbestockung auf lehm- 
nahem Sand wurden in der gleichen Zeit Saugspan- 
nungswerte von 3 bis 5atm nicht überschritten. Die 
sommerliche Austrocknung reicht auf tiefgründigen 
Sandböden normalerweise nicht über 100 bis 150 cm 
Tiefe hinaus. In größeren Tiefen sinkt auch während 
durchschnittlicher sommerlicher Trockenperioden die 
Feuchtigkeit nicht unter den Bereich der Frühjahrs- 
feuchtigkeit ab, so daß auch in relativ trockenen Peri- 
oden den Waldbäumen Bodenfeuchtigkeit aus tieferen 
Bodenschichten zur Verfügung steht. 


Infolge der zweischichtigen Wurzelausbildung der 
Buche auf sandüberlagerten Lehmen trocknen die 
obersten Schichten des Geschiebelehms verhältnismäßig 
stark aus, so daß sich ein deutlicher Saugspannungs- 
gradient von der Lehmoberfläche aus einstellt. Dieser 
Saugspannungsgradient bewirkt, daß den unmittelbar 
darüberliegenden, meist nur gering durchwurzelten 
Sandschichten Feuchtigkeit entzogen wird. 


Entgegen früheren Auffassungen haben unsere 
Untersuchungen auch für Sandböden erwiesen, daß 
nicht das gleichmäßige Eindringen von Sickerwässern, 
sondern die rinnenförmige Versickerung als Normalfall 
angesehen werden muß. Sehr deutlich konnten Ver- 
sickerungsrinnen nach vorangegangener sommerlicher 
Austrocknung optisch beobachtet werden. Es zeigen sich 
dabei standortstypische Unterschiede. Besonders aus- 
geprägt ist die rinnenförmige Versickerung auf Sand- 
standorten mit dichtem Drahtschmielenrasen und star- 
ker Humusakkumulation im Oberboden, auf denen 
Niederschlagswässer ohne nennenswerte Benetzung des 
humosen Oberbodens versickern. Extreme Verhältnisse 
haben sich auf ehemals streugenutzten Flächen ergeben. 
Selbst nach starken sommerlichen Niederschlägen sind 
hier die obersten 10cm des Bodens im wesentlichen 
trocken geblieben, während das Wasser nur an wenigen 
Stellen rinnenförmig versickert ist. Auf anlehmigen 
Sanddecken über Geschiebelehm mit günstigem Ober- 
bodenzustand sowie auf silikatreichen Grobsanden mit 
braunerdeartiger Bodenentwicklung erfolgt eine vor- 
wiegend breitflächige Durchfeuchtung des Bodens. Unter 
Buchenbeständen auf reinen Sanden mit günstigem 
Oberbodenzustand ist die rinnenförmige Versickerung 
weniger extrem ausgeprägt. 


Auch im Frühjahr hat sich für den Oberboden der 
indirekte Nachweis rinnen- und zungenförmiger Ver- 
sickerung mit Hilfe von Chlor-Ionen führen lassen. 
Während des Abtauens einer schwachen Schneedecke 
haben die in den Boden eindringenden Schmelzwässer 
den B-Horizont rinnenförmig durchdrungen. Es besteht 
die Möglichkeit, daß ungleichmäßiges Auftauen gefro- 
rener Bodenschichten zu dieser Erscheinung beiträgt. 
Ein künstlicher Niederschlag versickerte durch das 
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ganze Profil, doch heben sich auch hier bevorzugte 
Sickerbahnen scharf gegen die übrigen Profilteile ab. 
Standörtliche Unterschiede treten bei den Versicke- 
rungsvorgängen während des Frühjahrs zurück. 


Die Untersuchungen haben weiter gezeigt, daß nicht, 
wie bisher meist angenommen, jeder stärkere sommer- 
liche Niederschlag zu einer vollen Auffüllung des 
Bodens mit Feuchtigkeit führt. Im allgemeinen werden 
Sickerwasserbewegungen nur durch außergewöhnlich 
starke Sommerniederschläge oder durch ganze Nieder- 
schlagsperioden bewirkt, die aber auch dann infolge 
der rinnenförmigen Versickerung im allgemeinen nicht 
zu einer vollen Wasseraufsättigung des Bodens führen. 


Die Ergebnisse der elektrischen Leitfähigkeitsmes- 
sungen und die Ergebnisse der Bohrprobeentnahmen 
lassen erkennen, daß in den untersuchten tiefgründigen 
Feinsandböden in den Bodenschichten zwischen 150 
und 300cm Tiefe langsame Sickerwasserbewegungen 
vonstatten gehen, die nur durch die Feuchtigkeitsver- 
hältnisse längerer Zeiträume beeinflußt werden. Auch 
während des Frühjahres konnten langsame, sich über 
mehrere Wochen oder Monate erstreckende Sicker- 
wasserbewegungen in tieferen Bodenschichten beob- 
achtet werden. Diese Sickerwässer werden im wesent- 
lichen durch den während des Frühjahrs sich voll- 
ziehenden Tauprozeß gespeist. 


Die Frühjahrsfeuchtigkeitsverhältnisse tieferer Bo- 
denschichten werden durch den Witterungsablauf des 
Vorjahres beeinflußt. Es finden sich aber auch im Ober- 
boden während des Frühjahres vereinzelt relativ 
trockene Stellen, die offenbar infolge starker Aus- 
trocknung während des Vorjahres ihre volle Benetzbar- 
keit noch nicht wieder erlangt haben. Durch diese Um- 
stände erweist sich auch in Sandböden die Höhe der 
Frühjahrsfeuchtigkeit von den vorausgegangenen Wit- 
terungsverhältnissen abhängig. 


Nach den Ergebnissen der elektrischen Leitfähigkeits- 
messungen, der Bohrprobenentnahmen, unmittelbarer 
Beobachtungen während der Versickerung sommerlicher 
Niederschläge und auch unter Berücksichtigung von Er- 
gebnissen der Eberswalder Lysimeteranlagen lassen 
sich drei verschiedene Formen der Wasserversickerung 
in Sandböden unterscheiden: 


1. Schnelle Sickerwasserbewegungen während des so- 
genannten „Naßzustandes“ im Winter und Frühjahr, 
wobei eine Durchsickerung der gesamten Nieder- 
schlagsmengen innerhalb weniger Tage vonstatten geht. 


2. Schnelle rinnenförmige Sickerwasserbewegungen 
nach sommerlicher Austrocknung des Bodens. 


3. Langsame Sickerwasserbewegungen im Bereich 
mittlerer Feuchtigkeiten. Diese Form der Sickerwasser- 
bewegung läßt sich in zwei Varianten aufgliedern: 


a) Sickerwasserbewegung, deren Herkunft von be- 
stimmten Starkregen bzw. Niederschlagsperioden deut- 
lich nachweisbar ist und die meist mit einer Verzöge- 
rung von 5 bis 20 Tagen in Bodentiefen zwischen 100 
und 200 cm nachweisbar sind. 


b) Sickerwasserbewegungen, deren Herkunft von ein- 
zelnen Niederschlägen oder Niederschlagsperioden nicht 
mehr nachweisbar ist und die als das Ergebnis der 
Feuchtigkeitsverhältnisse längerer Zeiträume ange- 
sehen werden können. Derartige Wasserbewegungen 
kommen in größeren Bodentiefen unter etwa 250 cm 
vor. 


Infolge des ungleichmäßigen Eindringens von Nieder- 
schlagswasser in den Boden sowie durch kleinflächig 
wechselnde Bodeneigenschaften treten häufig sehr 
starke Schwankungen im Bodenfeuchtigkeitsgehalt auf. 


Durch das Nebeneinander relativ trockener und stärker 
durchfeuchteter Stellen ergeben sich oft ausgesprochen 
zweigipflige Häufigkeitsverteilungen im Bodenfeuchtig- 
keitsgehalt. In vielen Fällen ist deshalb eine verglei- 
chende Analyse der Streuung von Einzelwerten neben 
der einfachen Gegenüberstellung von Mittelwerten für 
die Beurteilung des Bodenwasserhaushaltes von Wald- 
standorten wichtig. 

Referenten: Prof. Dr. E. Ehwald 

Dr. F. Kortüm 


GUNTHER WOLFF! 


Das Revier Sauen — Inventur, Planung und Er- 
folg einer biologischen Waldwirtschaft 


(Ergebnisse der Forsteinrichtung vom 1.1.1955) 


Der Chirurg Prof. August Bıer begann im Jahre 1914, 
den Kiefernforst des Gutes Sauen in Mischwald um- 
zuwandeln. Den geistigen Hintergrund dieses Beginnens 
bildeten Bırrs Gedanken über die heraklitische Philo- 
sophie. Der Forst von Sauen sollte ein Waldorganismus 
werden, in dem sich zahlreiche Gegensätze zur Har- 
monie, zu „guten Mischungen“ vereinigen. 


Verschiedene Maßnahmen biologisch-waldbaulicher 
Natur sollten diese Entwicklung einleiten: Aufhebung 
der Streunutzung, Reisigdeckung, Laubholzunterbau, 
Förderung vorhandener und Einbringung neuer Misch- 
hölzer, Schaffung eines Waldmantels u.a.m. 


Mit grundsätzlich ähnlicher Konzeption wird dieses 
Ziel im heutigen Revier Sauen von Fm. Heinrich Bier 
weiterhin angestrebt. 


Die Unterlagen der Forsteinrichtung vom 1.1.1955 
können die forstwirtschaftliche Bedeutung der bis- 
herigen und künftigen Sauener Waldwirtschaft ab- 
schätzen helfen. 


Aus diesem Untersuchungsmaterial konnten zahl- 
reiche Erkenntnisse gewonnen werden. 


Die Inventur ergab folgenden Gesamteindruck von 
den Bestockungsverhältnissen im Revier Sauen:! 


Mit etwa 85°o Anteilen an der Gesamtfläche und 
-masse ist die Kiefer Hauptholzart des Reviers. Sie 
kommt überwiegend in gleichaltrigen, gut gepflegten, 
gleichmäßig geschlossenen Beständen aller Alters- 
klassen vor. Durchschnittliche Ertragsklasse der Kiefer 
ist II,57, durchschnittlicher Bestockungsgrad bei ge- 
ringer Streuung zwischen den Beständen 0,8 (m. Df. 
WIEDEMANN 43). 


Die Kiefernbaumhölzer besitzen überwiegend Bau- 
holzqualität, die jungen Stangenhölzer können über- 
wiegend zu Wertholz erwachsen. 50° der Kiefern- 
bestockung tragen Unterstand (vorwiegend Buche, 
daneben Traubeneiche, Robinie u. a.), dessen Wuchs- 
leistung je nach Standortsgüte stark schwankt. Die 
Qualität der Unterstandsholzarten ist überdurchschnitt- 
lich hoch. 


Auf 14°/o der Revierfläche stocken zahlreiche Misch- 
holzarten, vorwiegend in gleichaltrigen Kleinbeständen 
mit guten und sehr guten Ertrags- und überwiegend 
guten und sehr guten Qualitätsleistungen. Diese Be- 
stände finden sich meist auf guten und besten Stand- 
orten im ganzen Revier verteilt (Eiche, Robinie, Birke, 
Lärche, Douglasie, Roteiche u.a. Oak) 


Der überwiegende Teil der Mischhölzer wurde seit 
1914 durch A. BıEr eingebracht oder gefördert. 


Insgesamt entsteht also keinesfalls der Eindruck, daß 
das Revier Sauen ein forstwirtschaftsfremdes 
Waldgebilde ist bzw. werden soll, auf Grund außer- 
gewöhnlicher, biologisch ausgerichteter Eingriffe 
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im Walde. Statt dessen findet sich ein modernen forst- 
wirtschaftlichen Vorstellungen entsprechender, teils 
sehr wertvoller Holzvorrat mit einem betont hohen 
Anteil Wirtschaftsholzart Kiefer. 


Exakte ertragskundliche Untersuchungen über Wirt- 
schaftserfolge bestimmter waldbaulicher Maßnahmen 
konnten nur an Einzelbeständen durchgeführt werden 
und erstrecken sich im wesentlichen auf 


1. Bestockungen, in denen die Kiefern erfolgreich 


umgewandelt wurde, 
2. Kiefernbestockungen mit Robinienunterbau, 


3. Kiefernbestockungen, in denen intensive Reisig- 
deckung vorgenommen wurde. 


Die Umwandlung von Kiefernbestockungen erfolgte 
in erster Linie durch Begründung und Pflege des Laub- 
holzunterstandes, im wesentlichen durch Buche. Eine 
merkliche Ertragssteigerung durch den auf fast allen 
Standorten vorhandenen Buchenunterstand ist nur auf 
den produktionskräftigsten Standorten (sandüberlagerte 
Lehme [L,s, L3,], günstig beeinflußte Sande S, und sehr 
produktionsfähige lokale Hangstandorte) zu erwarten. 
Der Unterstand kann als Voranbau gewertet werden 
und bedeutet zusätzlichen Zuwachs, besonders wenn 
der Kiefernschirm möglichst langsam gelichtet wird. 


Eine kritische Beurteilung aller Kiefernbestände mit 
Buchenunterstand ergab, daß derartige Mehrleistungen 
für nur rund 25°o der Unterstandsfläche zu erwarten 
sind. 


Ein wesentlicher Anteil der ertragskundlichen Unter- 
suchungen wurde dem Problem gewidmet, ob dem im 
Revier Sauen vorkommenden Robinienunterstand eine 
zuwachsfördernde Wirkung auf den Kiefernoberstand 
zugesprochen werden kann. 


Vergleichende Zuwachsuntersuchungen an vier 55- 
bis 77jährigen Kiefernbestockungen mit und ohne 
20—35jährigen Robinienunterstand (auf S,) ergaben: 


1. Der Robinienunterstand hat bei der Kiefer ein- 
deutig nachweisbare Verbesserungen des Höhen- und 
Durchmesserwachstums bewirkt: 


a) eine signifikante Steigerung der Mittelhöhe um 
rund 1,50 bis 2,00 m (etwa 100), ungefähr einer halben 
Ertragsklasse entsprechend; 


b) eine signifikante Steigerung des mittleren Durch- 
messers um 15 bis 20 %o; 


c) eine wahrscheinliche DGZ-Steigerung um 10 bis 
15 %/o. 


2. Das Wesen der Zuwachssteigerung liegt mit größter 
Wahrscheinlichkeit in einer deutlichen Unempfindlich- 
keit des Höhen- und Durchmesserzuwachses gegen 
Sommerdürre (eventuell auch gegen Insektenfraß) be- 
gründet. Demzufolge werden die üblichen dürrebedins- 
ten Perioden geringen Zuwachses (Wuchsstockungen 
und frühzeitige Kronenabwölbungen) vermieden und 
niederschlagsreiche Sommer in höherem Maße aus- 
genützt. Der laufende Zuwachs zeichnet sich in un- 
günstigen Jahren durch eine weitgehende Krisen- 


resistenz, in günstigen Jahren durch eine ungehemmte 
Entwicklung aus. 


3. Der Robinienunterstand muß darüber hinaus eine 
vielseitige nachhaltige Standortsverbesserung hervor- 
gerufen haben, da der Kiefernzuwachs nicht nur un- 
gestört von Dürreeinflüssen verläuft, sondern eine er- 
hebliche, nachhaltige Steigerung erfahren hat. Die 
Steigerung des Zuwachses begann reichlich 10 bis 
15 Jahre nach Begründung des Robinienunterstandes. 


Die boden- bzw. pflanzenphysiologischen Zusammen- 
hänge der Zuwachssteigerung konnten nicht untersucht 
werden. Vermutlich hat die durch die Robinie hervor- 
gerufene Verbesserung der bodenbiologischen Verhält- 
nisse eine komplexe Verbesserung der ursprünglich 
degradierten Sandstandorte hervorgerufen. 


Der ertragssteigernde Einfluß dichter Reisigpackun- 
gen in Kiefernbeständen auf degradierten S,- und Spje- 
Standorten konnte mit folgendem Ergebnis untersucht 
werden: 


1. Eine aus Vogelsaat entstandene Traubeneichen- 
naturverjüngung wurde eingeleitet, welche wegen 
ihrer waldbaulichen Qualitäten als Voranbau gewertet 
werden kann. Auf geringeren Standorten sind derartig 
günstige Ergebnisse nicht zu erwarten. Da der Kiefern- 
oberstand zugunsten der Naturverjüngung einen Be- 
stockungsgrad von mindestens 0,8 m.Df. besitzt, kann 
mit einer ähnlichen Steigerung der Gesamtmassen- 
leistung wie bei Buchenvoranbauen gerechnet werden. 


2. Zuwachsuntersuchungen mittels repräsentativer 
Stammanalysen an einem 90jährigen Kiefernbestand 
(Standortsform S,,.), in dem vor rund 40 Jahren eine 
intensive Reisigdeckung durchgeführt worden war, er- 
gaben eine Steigerung des Höhenwachstums von rund 
0,5 Ertragsklassen. Das Wesen der Zuwachssteigerung 
liegt vor allem in einer Unempfindlichkeit des Zu- 
wachses gegen Sommerdürren begründet, im Gegensatz 
zur Dürreempfindlichkeit vor der Reisigdeckung (analog 
Robinienunterstand). 


Die Zuwachssteigerung setzte wenige Jahre nach der 
Reisigdeckung ein und hat sich eindeutig als nachhaltig 
erwiesen. Die Wirkung der Reisigdeckung ist deshalb 
als reine Düngung nicht zu erklären. Vielmehr muß 
eine nachhaltige Verbesserung des Standorts im um- 
fassendsten Sinne durch die Reisigdeckung angeregt 
worden sein. 


Zuwachsuntersuchungen im benachbarten Volks- 
waldrevier Drahendorf an 90- bis 100jährigen Kie- 
fernbeständen, die den Robinienuntersuchungsflächen 
unmittelbar benachbart sind, ließen nachhaltige Stok- 
kungen des Höhenzuwachses nach Dürre erkennen, 
welche zur gleichen Zeit in den meliorierten Sauener 
Beständen nicht festzustellen waren. Damit konnten 
die Ergebnisse der über das Wesen der Zuwachssteige- 
rung durchgeführten Zuwachsanalysen bekräftigt wer- 
den. 


Die Untersuchungsergebnisse von MEYER und WIEDE- 
MANN über Zuwachsstockungen und Kronenabwölbun- 
gen der Kiefern nach Dürre, Pilz- und Insektenschäden 
im ostdeutschen Trockengebiet sind demnach für die 
Kiefer im Raum von Sauen völlig zutreffend. Die in 
Sauen angewendeten Maßnahmen der biologischen 
Melioration verhindern offensichtlich diese verbreiteten 
Schäden am Kiefernzuwachs und müssen deshalb in 
ihrer Bedeutung für Zuwachssteigerungen hoch ein- 
geschätzt werden. Das gilt insbesondere für Robinien- 
unterbau, welcher unbedingt wirtschaftlich durch- 
geführt werden kann. 


Der ertragssteigernde Erfolg der wichtigsten Sauener 
Meliorationsmaßnahmen konnte exakt nur an Einzel- 
beständen nachgewiesen werden. 


Zuwachssteigerungen am gesamten Kiefernvorrat 
— als Folge aller nach 1912 durchgeführten biologischen 
und waldbaulichen Maßnahmen (vornehmlich Unter- 
bau mit Buche und Reisig, Liegenlassen des Schlag- 
reisigs, Heckenschutz usf.) — konnten nach Unterlagen 
der Inventur 1954 nur in bedeutend geringerem Aus- 
maß und mit weniger Sicherheit festgestellt werden. 
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Repräsentative Bohrspanuntersuchungen ergaben: 


Die mit Buche und Eiche unterbauten und nicht 
unterbauten Kiefernbaumhölzer im Revier Sauen zeig- 
ten in den letzten 10 bis 15 Jahren grundsätzlich ähn- 
liche ungünstige Reaktionen des Radialzuwachses auf 
Dürre wie die Kiefernbaumhölzer gleichen Alters und 
auf gleichen Standorten in umliegenden Volkswald- 
revieren. Eine Erholung des Radialzuwachses trat in 
jedem Alter ein, in Sauen wie in den Volkswald- 
revieren. Auf den kräftigen und mittleren Talsand- 
standorten im Revier Sauen deuten relativ geringer 
Zuwachsrückgang und schnelle Erholung bei Dürre- 
einwirkung auf eine leichte Verbesserung des Radial- 
zuwachses — eventuell auch des Massenzuwachses — 
für größere Teile des Reviers hin. Eine durch die um- 
fassenden Bırrschen Meliorationsmaßnahmen hervor- 
gerufene Ertragssteigerung bei der Kiefer in aus- 
gedehnten Teilen des Revieres kann somit zwar nicht 
als restlos bewiesen, jedoch als sehr wahrscheinlich 
gelten. 


Eine Beeinträchtigung des Radialzuwachses der 
Kiefer durch Unterbau konnte andererseits auf keinem 
Standort festgestellt werden. Weitere, wenn auch ge- 


ringe Ertragssteigerungen können sich deshalb aus dem 
Zuwachs des Unterstandes ergeben. 


Zusammenfassend konnte an Hand der Unterlagen 
der Forsteinrichtung vom 1. 1. 1955 nur in geringem 
Maße nachgewiesen werden, daß A.Bırrs biologisch- 
naturphilosophisch beeinflußte waldbauliche Arbeit im 
Sauener Wald seit 1914 in ihrer Gesamtheit einen 
substanzmäßigen Mehrerfolg gegenüber der Kiefern- 
reinbestandswirtschaft ergeben hat. 


Andererseits haben die vorliegenden Untersuchungen 
ergeben, daß die Praxis des Sauener Waldbaus seit 
1914 die Entwicklung ertragssteigernder biologischer 
Meliorationsmaßnahmen zur ‚Folge hatte, die für die 
forstliche Praxis wirtschaftlich erscheinen. Der Unter- 
bau mit Robinie in Kiefernstangenhölzern muß in 
diesem Zusammenhang besonders genannt werden. 
Derartige Ergebnisse eigenwilliger waldbaulicher Ar- 
beit und Initiative berechtigen zur konsequenten Bei- 
behaltung der bisherigen Wirtschaftsform im Rahmen 
eines Lehr- und Versuchsreviers, selbst wenn der Ge- 
samterfolg der Wirtschaft noch nicht nachgewiesen 


wann Referenten: Prof. Dr.-Ing. A. Richter 


Prof. Dr. W. Erteld 
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WISS. Z. HUMBOLDT-UNIV. BERLIN, MATH.-NAT. R. IX (1959/60) 


Als Manuskript gedruckt 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur 
aus der Sowjetunion und den Ländern der Volksdemokratie 
für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Fachgebiet Mathematik 


‚lorsansı Aranemun Hayr CCCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR] 


Tom 128. 1959 
INDSD 
A6pamos, JIl. M.: O6 autponmu nortora. (Abramov, 
L. M.: On flux entropy.) 


Tpo6man, JI.M.: OÖ romeomopdname cucrem umddhe- 
PeHNMAJIBHbBIX ypaBHeHnmiü. (Grobman, D.M.: 
Homeomorphism of systems of differential equa- 
tions.) 


KupussaoB, A. A.: MnnylmpoBanHpIe IPencTaBleHng 
HUJIBIOTEHTHLEIX Tpymu JIan. (Kirillov, A.A.: 
Induced representations of nilpotent Lie groups.) 

HoBuRoB, C.IIl.: © KOTOMONOTHAX anreöpsI CTuH- 
poma. (Novikov,S.P.: Cohomologies of Steen- 
rod’s algebra.) 

SBEePKUH,A.M.: RK Teopun JmMHeüHbIx AudhhepenH- 
IIMAJIBHbIX YPAaBHeHnf C 3aMAa31bIBAlwImMmM AprTy- 
MEHTOM N TIePNHOAHYeCKUMN KOo9abbHLMeHTamn. 
(Zverkin, A.M.: On the theory of linear diffe- 
rential equations having a lagging argument and 
periodie coefficients.) 


Tom 128. 
Nr. 6 

Auyunnma,H.H., vu H.H.#AIHenko: HesiBgHuple CxeMbI 
pacıuelInIeHng MIA TUIePOOJIONYeCcKUX ypaBHeHnü 
mn cnucrem. (Anuchina, N.N., and N.N. Ianenko: 
Implieit splitting schemes for hyperbolice equations 
and hyperbolic systems.) 

BeccMepTHbIx, 1‘ A.: O6 01HOBPeMEHHOM OTbICKAHHN 
ABYX COÖCTBEHHBbIX UMCEJI CAMOCONPAFREHHOTO OTE- 
paropa. (Bessmertnykh, G. A.: A simultaneous 
finding of two characteristice numbers of a self- 
adjoined operator.) 

NMN6parumog, M. M.: Hekoroppie HepaBeHcTBa IA 
HEJIBIX PYHRUHÜ KOHe4YHON CTEIIEHN MHOTUX IIepe- 
MEeHHbBIX. (Ibragimov,I.I.: Some finite power 
integral functions of many variables.) 

Poman, T.: Cummerpum 4-MepHbIX ÖOPAOPHBIX Op- 
HaMmeHToB. (Roman,T.: The symmetry of four- 
dimensional border ornaments.) 


1959 


Tom 129. 1959 
INT 
Tıycekun, Jl.M.: TpausurtußHuble NOJIyTpyuIbI TIPe- 


o6pasosannü. (Gluskin, L.M.: Transitive semi- 
groups of transformations.) 


PuuunmoBa, A. A.: Teopema Mnzeca 0 IPenNebHOM 
ITOBeHeHHM (D)YHRIIMOHAJIOB OT IMINPHYECKUX PYHK- 
mmfi pacnpenesenna. (Filippova, A. A.: Mises 
theorem on the limit behaviour of functionals 
derived from empirical distribution functions.) 


Tymapkun,T'1l.: IlocsenoBarenbHoctu TIPonaBe- 
nenmnä Base. (Tumarkin, G. Tz.: Sequences of 
Blaschke’s products.) 


BuHorypoB,B.1'.: O60Ö61meHHpIe mpocTrpaHcrsa Jle- 
era. (Vinokurov, V.G.: Generalized Lebesgue 
spaces.) 


BopoHmoscram,E.B.: IRCTpeManbHbIe TPHUTOHOME- 
TPHUYecKHe HOJIMHOMBI U UX IPnNOosReHuA. (Voro- 
novskaia,E.V.: Extremal trigonometrie poly- 
nomials and their applications.) 


Tom 129. 1959 
Nr. 2 
Bupman,M. Ill.: OÖ cnektpe oneparopoßg Illpejımnurepa 


u Inpara. (Birman, M. Sh.: On the spectrum of 
Schrödinger’s and Dirac’s operators.) 


Tenpman, M.B.: 06 oAHOM IIPH3HaKe MOJHOH He- 
IIpepbIBHOCTU omeparTopa BJIoskeHunn. (Gel’man, 
I.V.: A test for a complete continuity of the 
imbedding operator.) 


TIosonoukrnü, A.NM.: Mnnerch O0coÖOHXx TOYeR 
IICeBOAHAJINTUyecKuUx dyHrumi. (Povolotskii, 
A.1I.: Singular point indexes of pseudoanalytie 
functions.) 


Tom 129. 1959 
INES 


Boraesceknü, A.H.: Bpiyucneunne 30HAJIbHbIX Cche- 
pnyeckux dyurunü. (Bogaevskij, A. N.: Compu- 
tation of zonal spherical functions.) 


Cmopxrauweg, E. T.: JIokanbnoe HOMorpadnpoBaune 
6e3 meperpanyupoBor. (Smorkachev, E. T.: The 
plotting of local nomographs without recalibration.) 


Ussecrun Arapemun Hayk CCCP. 
Cepna MaremarTnyeckan 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR. 


Mathematische Reihe.] 
Tom 23. 1959 
Nr.5 


Bpynuo,A.Jl.:Tonosorun nosei Törsmma. [Brudno, 
A.L.: Topologie Toeplitzscher Felder.] 
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Maansık, B.K.: O umpo6sneme C. M. HnukosbcKoro 
B KOMInTeRcHoN oßJlacın. [Dzjadyk, V.K.: Über 
das Nikol’skische Problem im Komplexen.] 


Vcerexn MATeMaTHyeckux HayR 
[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 
Tom 14. 1959 
Nr. 5 <89) 


Annceum @Pejoposny Bepmanur (merponor). [A. F. 
Bermant (1904-1959). Mit Bild.] 
YepnunmkoB,C.H.: Veropus KOHeUHocTmn B OoOmeh 


TeopHuHM TPYI. ICernikov, 8.N.: Endlichkeitsbe- 
dingungen in der allgemeinen Gruppentheorie.] 
TonyHoB, C.R.: Tepmoınnamnka ra3oB u mdphepen- 
mmaspHbIe ypasmenns. [Godunov,S.K.: Thermo- 
dynamik der Gase und Differentialgleichungen ..] 

Kanuroposuuw, Jl.B., u M.IIl.Harancom: Ipnropnü 
Muxaiisopuy DuxTtenrospn (Hekpo,sor). [|Kanto- 
rovi&, L.V., u. I. P.Natanson: G.M. Fichten- 
gol’e (1888—1959). Mit Bild.] 

Ilusos,T. E.: JIokasıpHpie cBoicrBa pemenni udpe- 
PeHNMAABHBIX YPaBHeHNÜ B YACTHBIX IIPON3BOAHBIX 
€ HOCTOAHHBIMH Koahhummenramm. |[Silov, G.E.: 
Lokale Eigenschaften der Lösungen von partiellen 
Differentialgleichungen mit konstanten Koeffi- 
zienten.] 


Maremarnyeckmf c6opHur. HoBası cepua 
[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 
Tom 48 (90). 1959 
Nr. 4 


JIaßBpınoB, H. A.: O6 ONHOM CBOÜCTBE OAHOTO Kylacca 
uuterpanoß Cruaptbeca. [Davydov, N.A.: Über 
eine Eigenschaft einer Klasse von Stieltjes-Inte- 
gralen.] 


MenpmoB, I. E.: OÖ cxonsmmxca TOCHEeNOBATEIBHO- 
CTAX YACTHBIX CYMM TPHTOHOMETPHYECKOTO PANa. 
[Mens$ov, D.E.: Über konvergierende Folgen von 
Partialsummen einer trigonometrischen Reihe.] 

‚Kypasckrnü,B.C.: O pacınemieHnMn HEROTOPBIX 
CMEINAHHBIX AabeIeBbIx Tpyun. [Zuravskij, V.S.: 
Über die Zerlegung einiger gemischter abelscher 
Gruppen.] 


Tom 49 <91). 1959 
Ne. 
U’ayerun, JI.M.: llosyrpyimma rOMeoOMOPQHEIX OTO- 
Öpaskenunfi ortpesra. [Gluskin, L.M.: Die Halb- 


gruppe der homöomorphen Abbildungen 
Intervalls.] 


eines 


Kpacnog,M. JI.: Cmemannpie KpaeBpie 3anaum 1A 
BbIP OFKAAIOIIMXCH JIUHCHHBIX TUITEPÖOANYECKNUX AnD- 
PepeHIMalbHbIX YPaBHeHNÜu BTOPOrTO TOPAIRa. 
[Krasnov, M.L.: Gemischte Randwertaufgaben 
für ausartende lineare hyperbolische Differential- 
gleichungen zweiter Ordnung.] 


Tom 49 <91) 
Nr. 3 


Bepman, II. JI.: JInueiinpre TPHUTOHOMETPHYEeCcKHE NO- 
JIHHOMMANIBHBIE OTNTEePalmm B IPOCTPaHcTBaxX HOYTH- 
IePHoNMyecknx byHakrumfi.[Berman,D.L.: Lineare 
trigonometrische polynomiale Operationen in Räu- 
men fastperiodischer Funktionen.] 


CynpyHeHro, I. A.: O BeimecTBeHHbIX JIHHEÄHBIX 
HI.IBIIOTEHTHEIX Tpyunmax. [Suprunenko, D.A.: 
Über reelle lineare nilpotente Gruppen.] 


Beerunk JIeHNHTpaAäckKoroO YHUBEPCHTETA. 
Gepua MaATeMaTuRu, MeXaHukNu U AacTpOHOMUH 
[Nachrichtenblatt der Leningrader Universität. 

Reihe Mathematik, Mechanik und Astronomie.] 
13 (1959) 
2 
Bopucos, IO. D.: O cuaau IPOCTPaHcTBeHHON POPMEI 
TJIAJIKUX TOBEePXHOCTeEÜ C UX BHYTPEeHHeH TeoMe- 
rpnei. (Borisov, J. F.: On a connection between 
a spatial form of smooth surfaces and their in- 
trinsic geometry.) 
19 (1959) 
4 


Xasun,B.Il.: OÖ HOopMax HeKOTOpbIxXx omepannf 
B IIPOCTpaHcTBe MHOTOYJIeHOB. (Havin, V.P.: On 
the norms of some operations in the space of poly- 
nomials.) 


VRPamHckKulfi MaTeMaTunyeckuü skypHası 


[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 


Tom 11. 1959 
Nr. 3 
JIpikoBa, O.B.: RK BoIpocy 060 YCTOÜyYHMBOCTHU peme- 
HUM  CHCTEMbI HEJIMHEÜHBIX IHdhepeHNMasıHbIX 


ypasHeHunmü. (Lykova, O.B.: On the stability of 
solutions of systems of nonlinear differential equa- 
tions.) 


IIlerpmnma, 1. 41.: JIncnmepcmoHHble COOTHOMEHUA MIA 
HeyIpyToroO pacceAHuf B HePeJIATUBUCTCKOM NIPH- 
ÖrmkeHnum. (Petrina, D. Y.: Dispersion relation- 
ships for inelastic scattering in unrelativistie appro- 
ximation.) 

Ta61nmRoB,C.B.: BamasıeıBamınme u Oepeskamımme 
PyHkumm I[pmHna B Teopum deppomarHertnama. 
(Tyablikov,S.V.: Lagging and anticipating 
Green functions in the theory of ferromagnetism.) 

Barnep,B.B.: Ilperxcrapıenne 060Ö01MeHHBIX TPYA. 
(Wagner, V.V.: Representation of generalized 
heaps.) 


‚Iorsransı Aragemumn Hayk ApMmaHcroü CCP 
[Berichte der Akademie der Wissenschaften 
der Armenischen SSR] 

Tom 28. 1959 
Nr: 8 


Maprupocan,P.M.: O NoJHoTe pemeHmi OAHOrO 
UHTETPO-AubPepeHlmaspHoro ypaBHeHun. [Marti- 
rosjan, R.M.: Über die Vollständigkeit der Lö- 
sungen einer Integrodifferentialgleichung.] 


Tom 28. 1959 
Nr. 4 


UarmasaıHu,A.B.: JIBofctBeHnnHnasn HOPMaJm3ammua. 
[Cakmazjan, A. V.: Duale Normalisierung.] 

Tananam, A. A.: OÖ prmax II0 6asıcam NPOCTpaHcTBa 
L,, YHUBePCAsIbHBIX OTHOCHTEIABHO TIePeCTaHOBORK. 
[Talaljan, A.A.: Über Reihen nach Basen des 


Raumes Z,,die bezüglich Vertauschungen universell 
sind.] 
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Tom 29. 1959 
Nr.1 


UYakrmazanu,A.B.: O nBoücTtBeHHo HOPMAJIN3OBAHHBIX 
HOBEPXHOCTAX eBKIIMNOBA IPocTpanHcrBa. [Cakma- 
zjan,A.V.: Über dual normalisierte Flächen des 
Euklidischen Raumes.] 


MsBecrus Aranemmn Hayk ApMmsncroü CCP 


[Nachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR] 
Tom 12. 1959 
Nr. 4. 

BananaH,T' B.: OÖ HeROTOPBIX TPAHHYHBIX CBOÜCTBAaX 
PyHRUMÜ, HPeNCTaBJIeHHBIX OÖ60ÖIMEHHBIM  PSIIOM 
Teiropa. [Badaljan, G.V.: Über einige Rand- 
eigenschaften von Funktionen, die durch eine ver- 
allgemeinerte Taylorsche Reihe dargestellt sind.] 

Kapanersan,C.E.: IIapa A u HeKoTOpbIe CBolictBa 
maps T. [Karapetjan, S.E.: Das A-Paar und 
einige Eigenschaften des T-Paars.] 


Cooömenna Aralemum Hayk ITpysunckoü CCP 


[Mitteilungen der Akademie der 
der Grusinischen SSR] 


Tom 23. 1959 
INTE>, 
Bexrya, H.II.: O6 o1HoM cIocoÖe pelleHNust CHHTY- 
AAPHbIX HHTErTPO-ANdPepeHlMAalbHbIX YpaBHeHmü. 


[Vekua, N.P.: Über eine Methode zur Lösung 
singulärer Integro-Differentialgleichungen .] 


Wissenschaften 


JIorsansı Arapemum Hayk V3Ö6ekcRofi CCP 


[Berichte der Akademie der Wissenschaften der 
Usbekischen SSR] 
1959. 10 


Ap>»kaHbıx, M.C., u II. A.T’ymeposg: O6 ycıoBuAx 
IIPUHMEHHMOCTU HOTEHIMAJIBHOTO METONA UHTETPHPO- 
BaAHNA ypaBHeHnNf HEeTOJIOHOMHBIX CUCTEM B CJIYYae, 
KoT1a $YyHRUMA Jl'ammJIbToHa ABHO 3aBHucHuT OT 
Bpemenunn. [Arzanych, 1.S., u. S.A.Gumerov: 
Über Bedingungen für die Anwendbarkeit der Poten- 
tialmethode zur Integration von Gleichungen nicht- 
holonomer Systeme im Falle, daß die Hamiltonsche 
Funktion explizit von der Zeit abhängt.] 

Boatanucknmü, B.1l.: OmrtuMmasbHble IPOoNecch! C ITA- 
pamerpamn.|Boltjanskij, V.G.:Optimale Prozesse 
mit Parametern.) 

KRa6yaoB,B.R.: JludpepenumarnpHpie yYpaBHeHus 
KOJIEGAHHUA CTEPHKHA KeccOHHOTO Tuna. |Kabulov, 
V.K.:Differentialgleichungen der Schwingung eines 
Stabes vom Caissonschen Typus.] 

PomanoB,H.1Il.: Teopema Apamapa Kak CJIEJICTBHE 
onHoÜ oÖmmeli Teopempi runa Tay6epa. [Romanov, 
N.P.: Der Satz von Hadamard als Folge eines 
allgemeinen Satzes vom Tauberschen Typ.] 


UeXoCJIOBalukMÜ MATeMaTuyeckufi >RyPpHal 
(Czechoslovak mathematical journal) 
Tom 9 <84). 1959 
Nr. 4 


-Culik, K.: Über die Homomorphismen der teilweise 
geordneten Mengen und Verbände. 


Horak,V.: Theorie der Torsen des Kleinschen 
fünfdimensionalen projektiven Raumes und ihre 
Applikation auf Segresche W-Kongruenzen des 
dreidimensionalen projektiven Raumes. 

Kurzweil, J.: Addition to my paper „Generalized 
ordinary differential equations and continuous 
dependence on a parameter“. 

Ptäk, V.: A combinatorial theorem on systems of 
inequalities and its application to analysis. 


Matematicko-fyzikälny £asopis. Bratislava 
[Mathematisch-physikalische Zeitschrift. Bratislava] 
RB. 97195) 

Ca 
Salät, T.: Absolitne konvergentne rady a dyadick& 


rozvoje. (Salät, T.: Absolut konvergente Reihen 
und dyadische Entwicklungen.) 


R. 9 (1959) 
2 

Kotzig, A.: Z teörie koneönych grafov s lineärnym 
faktorom. 1. (Kotzig, A.: Ein Beitrag zur Theorie 
der endlichen Graphen mit linearen Faktoren 1.) 

Krnan,F.: O bikompaktnych totälne nekomutativ- 
nych pologrupäch. (Krnan, F.: On totally non- 
commutative bicompact semigroups.) 

Schwarz, St, und D. Krajnakovä: O totälne 
nekomutativnych pologrupäch. (Schwarz, St., 
and D.Krajnakoväa: On totally non-commu- 
tative semigroups.) 


Matematyka. Ozasopismo dla nauczyecieli 


[Mathematik. Zeitschrift für Lehrer] 
1959. 5 


Konferencja Katedr Matematyki Wyziszych Szköl 
Pedagogieznych w Gdansku i Opolu. [Konferenz 
des Lehrstuhls für Mathematik der Pädagogischen 
Hochschulen in Gdansk und Opole.] 

Krygowska,Z.: Uwagi o zadaniach matematyceznych 
rozwiazywanych w szkole. [Krygowska, Z.: Be- 
merkungen zu Mathematikaufgaben, die in der 
Schule gelöst werden.] 

Stojda, W.: Wyrazenia literowe w arytmetyce. 
|Stojda, W.: Literarische Ausdrücke in der Arith- 
metik.] 


Bulletin mathömatique de la Societe des sciences 
mathömatiques et physiques de la Republique Popu- 
laire Roumaine. N. S. 

Tome 2 <50). 1958 
Nr. 2 
Cioränescu, N.: Les linearisations de l’&quation de 

Riccati. 

Marcus, 8.: Sur une theorie du type Lebesgue pour 
l’intögrale de Riemann. 

Teleman, (.: Sur les varietes de Grassmann. 

Gazeta matematicä si fizieä. Seria A 
1959. 8 

Toneseu, D.V.: Impärtirea polinoamelor. (Ionescu, 
D. V.: La division des polynomes.) 

Munteanu, E.: Elemente de programare pentru 
masinile electronice de caleul. (Munteanu, E.: 
Klements de programmation pour les machines & 
caleuler &eleetroniques.) 
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Popoviciu, T.: Asupra unor inegalitäti. (Popovi- 
ciu, T.: Sur quelques inegalites.) 


Buletinul Institutului politehnie din Tasi. Serie nouä 

(Bulletin of the Polytechnie Institute of Jassy. New 

series 

Tomul 4 <8). 

f. 3/4 

Bourion, G.: Asupra prezentärii teoriei suprafetelor 

minime. (Bourion, G.: Sur une prösentation de 
la theorie minima.) 

Climeseu, A.: Rezolvarea unui sistem de ecuatii 

functionale. (Climeseu, A.: Resolution d’un sys- 
teme d’‘quations fonctionnelles.) 


1958 


des surfaces 


Irimiciuc, N.: Metoda reducerii maselor in studiul 
miscärii generale a solidului cu masa variabila. (La 
methode de la reduction des masses dans l’etude 
du mouvement general du solide dont la masse est 
variable.) 

Mangeron, D.: New classes of functions related to 
the equations with „total derivatives‘. [Mit rumän. 
Zusammenfassung. ] 

Bears; D. B.: Solutii cu pätrat integrabil ale unei 
ecuatii cu derivate partiale. (Sears, D. B.: Inte- 
grable square solutions of a partial differential 
equation.) 


Acta mathematica Sinica 
Vol 9221959 
Nr. 3 
Chow Sho-kwan: Steenrod’s operations and homo- 
topy groups. 
Guo Zhu-rui: The improvement of S. N. Mergelyan’s 
theorems. E 
Lai Wan-tzei: Über die Konjektur von Goodman 
für die beinahe beschränkten Funktionen. 


Pan Cheng-tung: Some new results in the additive 
prime number theory. 


Science Record. Peking 
Vol. 3. 1959 
Nr.1O 
Hu Hou-sung: A Finslerian product of two Rie- 
mannian spaces. 


Su Buchin: A note on the theory of conjugate nets in 
hyperspace. 


Vol. -3. 1959 
Nr. 11 
Hsu,L.C.: Some approximation formulas for the 
integration of violently oseillating functions and of 
periodie functions. 


Liang You-dong: Some theorems on geometrical 
objects. 


Pan Cheng-tung: On the numerical integration of 
a kind of multiple integrals. 


Szu-hoa Min: On the numerical 


integration of 
double and multiple integrals. 


Scientia Sinica 
Vol. 8. 1959 
Nr. 10 


Hua,L.K., and K.H. Look: Theory of harmonie 
a in classical domains. 


WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 


Die Bibliographie „Sistematiteskij ukazatel’ k perio- 
diteskim izdanijam S-Peterburgskogo-Leningrads- 
kogo Universiteta 1876-1956 [Systematisches 
Verzeichnis periodischer Veröffentlichungen der 
St. Petersburger und Leningrader Universität 
1876—1956] enthält von 8. 9-22 206 Titel von Auf- 
sätzen zur Mathematik. 

Die Zeitschrift ‚Referativnyj zZurnal. Matematika. 
Akad. nauk SSSR.‘ referiert monatlich über die 
neuesten internationalen mathematischen Arbeiten. 

Die Zeitschrift „Soob$eenija Akademii nauk Gruzinskoj 
SSR“ enthält Aufsätze zur Mathematik in grusi- 
nischer Sprache. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 
/lepeB006pa6aTbıBamımama IIlpoOMBINIIEHHOCTB 
[Holzverarbeitende Industrie] 
4. 1959 


Munun, A.H., u HM. M. sIrynun: IIpon3BoAcTBo Ape- 
BECHbIX ILIMT C IIPMUMEHEHHEM FKEJIATUHNPYIOILMX 
BeimectB. [Minin, A.N., u. 1. I. Jakunin: Her- 
stellung von Holzfaserplatten unter Verwendung 
gelierender Stoffe.] 

IHlopnunukosß, E.A.: MmHknmarTiopHbIai „KOHTPOABLHBIM 
DAIeKTpoBAaromep JITAII-58. [Sornikov, E.A.: 
Miniatur-Kontroll-Elektrohygrometer „LTAS-58“.] 


5. 1959 


II3 onpita cKAIeikm C BbICOKO- 
YaCTOTHbBIM 0Ö00TpeBoM. [Polikasev, N.M.: Er- 
fahrungen, die beim Holzverleimen mit hoch- 
frequentem Strom gemacht wurden.] 


IIonnkames, H.M.: 


8. 1959 
Tenasep,M.M.: Isekrtpuyecknü BJIATOMep € 3leK- 


TPOHHBIM HHAHRATOpoM. [Tendler, M.M.: Elek- 
trohygrometer mit Elektronenindikator.] 


JlecHast IIPOMBbIUIIEHHOCTB 
[Holzindustrie] 
7. 1959 
Cacouko,B.T'.: KaprToHunsle mexa B JIEeCHPOMXO3ax. 


[Sasonko, V. G.: Pappefabrikation in den Forst- 
wirtschaftsbetrieben.] 


8. 1959 
AM030B, A.: IIyaoskckne neca — 60ToTeimasn ChIpbe- 


Ban Öasa. [Amozov, A.: Die Wälder von Pudosh — 
eine reiche Rohstoffbasis.] 


JlecHoe XO3AHCTBO 
[Waldwirtschaft] 
8. 1959 
Jlaöyranm, A.A., m A.R.MopeeB: MoTopu30BaH- 
HbIe WUHCTPYMEHTBI UIA PYÖOK YXoNa 34 JIecoM. 
[Labugan, A.A., u. A.K. Moreev: Motorisierte 
Geräte für Pflegehiebe.] 
IIo 30BY maprun — RK HOBBIM IIoÖenam. [Dem RUFE 
der Partei folgend zu neuen Siegen.] 


9. 1959 
Toıy6,H. u B.IHocrar: Ilennoe CbIpbe IA Ha- 
poAHoro xosaücerBa. [Golub, N., u. V. Sostak: 
Ein wertvoller Rohstoff für die Ve 


Topeg,T'. M.: Iechnynü antysmacr — A. TI. Hasaım- 


xuH. [Gorev, G.I.: Ein begeisterter Revierförster 
— A.P. Navalichin.] 


h 5% 
RanHescknü, ]Jl.: AMePHKRAHCKUE JIeCOBOMEI B CoBeT- 


erom Come. [Kanevskij,L.: len dr Forst- 
wirte in der SU.] 
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MasuHoBceknü,A.B.: VenimMm cBAsb JecHoro Xo3- 
AUCTBA C OxoTHuyBuM. [Malinovskij, A. V.: Die 
Verbundenheit zwischen der Forst- und Jagdwirt- 
schaft muß gefestigt werden.] 


Tpyapı Hnerutyra „eca Aranemnu Hayr CGCCP 


[Arbeiten des Forstinstituts der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR] 


35. 1957 


KoponbRoBa,T.E.: Onsıt usyyenust Bo3teicerBusn 
IITUN HA UMCJIEeHHOCTB MAacCOBbIX HACEROMBIX — BPe- 
Antenei nyöOpas. [Korol’kova, G. E.: Unter- 
suchungen über den Einfluß der Vögel auf die 
Menge von Masseninsekten, der Schädlinge der 
Eichenwälder.] 


38. 1958 


‚Inmecman,.Jl.T.: Ilpartnyeckne uTorn NccAeNoBa- 
HUA IO03BOHOYHBIX #KUBOTHBIX B CBAI3U C TIOJIE3A- 
INMHTHBIM JIecopasBereHmeM Ha JLRAHBIÖeRCKOM CTa- 
ımonape (c 1950 mo 1955 r.) [Dinesman,L. G.: 
Praktische Ergebnisse der Untersuchungen von 
Wirbeltieren in Zusammenhang mit dem Feld- 
schutz-Waldanbau in der Station Dzanybek.] 


46. 1958 


By3uHoBa, A.M.: EcrectBenHoe BO300HOBJIEHHE Öe- 
peckJreTa eBponeückoro. [Buzinova, A.I.: Die 
natürliche Verjüngung des europäischen Spindel- 
baumes.] 

UeBenaeB, A. A.: CmocoÖbI BereTaTuBHOTO PasMHO- 
;keHnn ÖepeckieTop. [Cevedaev, A. A.: Verfahren 
vegetativer Vermehrung der Spindelbäume.] 

Ta6aü,B.C.: Bonsanmme pasmemeHnun Öepeckrera 
eBPONefCKOTO B IMIAHTAUMAX Ha ETO IIPONYKTUB- 
HOcTb. [Gabaj, V.S.: Einfluß der räumlichen Ver- 
teilung des europäischen Spindelbaumes in Plan- 
tagen auf ihren Ertrag. ] 

HucneBuy,E.A.: MNcmonbB30BaHue TyTTamepym B 
IpousBoAcTBe o6yBn. [Nisnevi&, E. A.: Die Ver- 
wendung von Guttapercha bei der Schuhherstel- 
lung.] 

IIunuyk,M.TI‘: Bpipammßanunme TyTramep4ueHocoB B 
CCCP. [Pin&uk, M. G.: Die Anzucht von Gutta- 
perchaträgern in der UdSSR.] 

Ilpasıaun, JI. D.: CoBpemeHHoe COCTOAHNME HAy4YHO- 
HCCHENOBATENHbCKUX PAaA60OT C TYTTOHOCHEBIMN Öepe- 
cryteTamn. [Pravdin, L.F.: Der gegenwärtige Stand 
wissenschaftlicher Forschungsarbeiten mit Gutta- 
percha tragenden Spindelbäumen.] 

CanaHukeBuw, II. B.: 3arotoBka KopHei ÖepeckJera 
MH EeTO ECTECTBEHHOE BOZBOÖHOBJIEHME. [Sapankevie, 
P. V.: Die Aufbereitung von Spindelbaumwurzeln 
und ihre natürliche Verjüngung.] 

Ilesyxun,H.B.: O nmponspacranum ÖepeckJeTa B 
ECTECTBEHHEIX 3APpOCHAX U erO KyAbType Ha TOpYW- 
AHBIX IToyBax. [Seluchin, N. V.: Über das Wachs- 
tum des europäischen Spindelbaumes in natür- 
lichen Gehölzen und seine Kultur auf Torfböden.] 


Les (Bratislava) 
[Der Wald] 
R. 15. 1959 

Nr. 10 


Hajduük, J.: Zivotnost’ smrekovca a ine dreviny na 
Spis. Magure. (Hajduük, J.: Die Lebensfähigkeit 
der Lärche und anderer Holzarten in der Zipser 
Magura.) 


Kriska,S., a A. Lafförs: Osobitn€ vlastnosti naf$ej 
liesky. (Kri5ka,S., u. A. Laffers: Besondere 
Eigenschaften unserer Hasel.) 

Lehotsky, L.: V &om hl’adat’ neüspechy v pestovani 
smrekovca? (Lehotsky,_L.: Was verursacht die 
Fehlschläge bei der Pflege der Lärche?) 

Madlen, J.: 40 rokov LTS v B. Stiavnici. (Madlen, 
J.: 40 Jahre forsttechnische Schule in Banskä 
Stiavnica.) 


Lesnicky sbornik. Bratislava 
[Forstwirtschaftliche Arbeiten] 
2. 1955 

Biskupsky, V.: Vyskov6 krivky vo vyberkovom lese. 
[Mit deutscher Zusammenfassung:] Die Höhen- 
kurven im Plenterwald. 

Farsky,0O.: Vidlienatost kmene jasanu ztepilcho — 
Fraxinus excelsior L. v luznich lesich v okoli 
Gabe£ikova. [Mit deutscher Zusammenfassung:] 
Gabelwüchsigkeit der Stämme der Eschen Fraxinus 
excelsior L. in den Auwäldern in der Umgebung 
von Gab£ikovo. 

Hromada,E.: Prispevok, k meraniu produkcie 
sadenie v lesnych Skölkach. [Mit deutscher Zu- 
sammenfassung:] Beitrag zur Messung der Pflänz- 
lingsproduktion in den Waldbaumschulen. 


Patocka, J.: Kukly motylov Skodiacich na duboch, 
ktor& odpotivajüu na zemi alebo v zemi. [Mit deut- 
scher Zusammenfassung:] Die Puppen der Schmet- 
terlinge — Schädlinge der Eichen, die in oder an der 
Erde ruhen. 

Zachar, D.: Vodny rezim oSetrovanej a zaburinene] 
pödy a vyznam pödnej vlahy pre rast lesnych 
semenätikov. [Mit deutscher Zusammenfassung :] 
Wasserregim des gepflegten und verunkrauteten 
Bodens und die Bedeutung der Bodenfeuchtigkeit 
für das Wachstum der Sämlinge. 


Las Polski 
[Der Wald in Polen] 
1959219 N 
Daszkiewiez,J.,i G.Fomiez: Organizacjai metody 
zarzadzania w lasach panstwowych. III. [Daszkie- 
wicz,J., u. G. Fomicz: Organisation und Metho- 
den der Verwaltung in den staatlichen Wäldern III. ] 
Jastrzebski,L.: Uprawnienia i obowiazki praco- 
wniköw lesnych w s$wietle ustawy o hodowli, 
ochronie zwierzat lownych i prawie lowieckim. 
[Jastrzebski,L.: Rechte und Pflichten der 
Waldarbeiter im Lichte des Gesetzes über Zucht 
und Schutz von Wild und über das Jagdgesetz.] 


1959. 20 

Borowy,R.: Lekarz w lesie. Uwagi o problemie 
lecznietwa w lasach panstwowych. [Borowy,R.: 
Der Arzt im Walde. Bemerkungen zum Problem der 
Polyklinik in den staatlichen Wäldern.] 

Daszkiewicz, J.,i G.Fomicz: Organizacja i metody 
zarzadzania w lasach panstwowych. IV. [Daszkie- 
wiez, J., u. G. Fomiez: Organisation und Metho- 
den der Verwaltung in den staatlichen Wäldern. IV.] 

Zelicho, J.: O sytuacji w zywicowaniu. [Zelicho, J.: 
Über die Situation der Harzgewinnung.] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek 
Berlin (Humboldt-Universität), für das Fachgebiet 
Mathematik unter redaktioneller Mitarbeit von Lud- 
wig Boll, Redakteur für Mathematik im VEB Deut- 
scher Verlag der Wissenschaften Berlin. 
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